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Sorozatszerkeszt6i el6sz6

Az MTA Nyelv- és Irodalomtudomdnyok Osztilya 2014-ben
a humdn tudomdnyok alapkérdéseivel foglalkozé konferencia-
sorozatot inditott. A konyvsorozat megjelentetésének célja az
osztdlyunkban képviselt tudomdnydgak tudomdny- és ismeret-
elméleti alapkérdéseit, valamint tdrsadalmi funkciéjinak és a ter-
mészettudomdnyokhoz valé viszonydnak problémdit elemzd, a
konferencidkon elhangzott el6addsokra épiil8 tanulmanykotetek
kozreaddsa.

Ily médon a sorozat kétetei e kérdésekre adnak szisztema-
tikusan kifejtett, magas tudomdnyos szinvonald, ugyanakkor
kozérthetden, a szlik szakmadn tal szélesebb olvasokozonségnek
is 52616 valaszokat. Szdndékunk szerint a kdtetek szerzdi —a min-
denkori konferencidk eléadéi — szakteriiletiik kiemelkedé mi-
veldi kozé tartoznak, és tanulmdnyaik az adott kérdéskor fontos
problémdit tdrgyald, autentikus irdsok lesznek.

A sorozat elsé kotetét abban a reményben bocsdtjuk dtjdra,
hogy a sorozat egy olyan szemléletméd féruma lehet, amely a
szerzéket és az olvasdkat egyardnt a kutatdmunkdnk alapjaira
val6 reflexidra, kristdlytiszta gondolkoddsra és a tudomdnyos
megismerés sokféleségében rejlé értékek felismerésére készteti.

Kertész Andrds






Tolcsvai Nagy Gdbor

El6szo

1. A konferencia célja

A bolesészettudomdnyok és az dlraluk vizsgdle jelenségek koré-
ben a miszaki eszk6zok haszndlata évezredek éta jellegzetesen
ritka és nem jelentds. A szdmitdgép megjelenése ezen a helyzeten
nagymértékben valtoztatott. Az emberi elme és a gépi, de ember
dltal miikodtetett miveletvégzés alkoté és kommunikécids kap-
csolata, interakcidja dsszetett és mindinkdbb kétirdnya.

A gépi miveletvégzés hosszt évtizedek 6ta egyre nagyobb
szerepet jétszik a humdn tudomédnyok miikddésében, immar
nem pusztin adattdrolds vagy szovegszerkesztés és -tovdbbitds
céljabdl. A nagy mennyiségl kutatdsi adatok objektiv gytjtése,
kiilonbozd célu keresése, feldolgozdsa az ezredforduléra megke-
riilhetetlen eljirdsok lettek. E tudomdnytérténeti folyamatban a
kutatdstervezés, a hipotézisek feldllitdsa, a kutatdsi eredmények
elérejelzése, ezdltal a tirgytudomdnyos elméletek és mddszer-
tanok, illetve a tudomdnyfilozéfiai alapok is a gépi feldolgozds
hatdsa ald keriiltek és keriilnek, valamilyen mértékig. Mindez-
zel szoros kulturdlis sszefiiggésben a humdn tudomdnyok altal
kutatott jelenségek, a gyakorlat szintén er8sen a gépi miikodés
fuggvényévé vilt, a mindennapi kommunikéciétol kezdve egyes
miivészeti dgakig.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia I. Osztélya e kett8sség vi-
szonyédban kozelitette meg a humdn tudomdnyok és a gépi m-
veletvégzés kérdését 2017. évi konferencidjin, a Magyar Tudo-
méany Unnepén.

A kettds tematika egyik 8 témdja a gépi muiveletvégzés sze-
repe a tudomdnyos tevékenységben. A fontos kérdések itt a ko-



10 ¢ EL6sz0

vetkez8k. Mennyiben eszkoz és mennyiben a kutatds alakitéja a
szdmitogép miveleti alkalmazdsa. A miveletek végeztetése és az
adatbézisok fajtdi és miikodtetése hogyan alakitja a kutatds kere-
tét, az adatok osszetételét és rendszerét, mennyire 6njré a gépi
intelligencia. Milyen foku a kisérleti vagy modelldlé miiveletek
beprogramozdsdnak és végrehajtatdsinak, illetve a korpusz létre-
hozdsdnak és a korpuszban valé irdnyitott keresésnek az emberi
és gépi irdnyitottsiga. Miképp jdrul a szimitégépes kutatds meg-
alapozdsdhoz a hagyomdnyos kutatdstervezés és -mddszertan, il-
letve forditva: hogyan alakitja 4t a gépi kutatds a humdn feldol-
gozdst; alakitja-e a tudomdnyelméletet, és ha igen, hogyan. Hol
mond cs8dot a mesterséges intelligencia a kutatdsban. A fejeze-
tek az irodalomtudomdny, a nyelvtudomdny, néprajztudomdny
és a klasszika-filoldgia korébdl targyaljak a kérdéseket.

A konferencia tematikdjanak mdsik osszetevdje a gépi intel-
ligencia szerepe a kreativ tevékenységben. Miben segiti a gépi
tevékenység az emberi alkotétevékenységek ezredfordulé utdni
rendszerét. Ebben a részben van sz6 a szdmit6gépes forditdsrol,
az emberi jellegli beszéd gépi elddllitdsdrdl, miivészet és gépi in-
telligencia kapcsolatardl a szimitégépes (irodalmi) irds és a szd-
mitégépes zeneszerzés teriiletén.

2. A gép és a kultura

A gép, a miszaki jelenlét az emberi kultira meghatdrozé része.
A gép nem természeti, és nem is human, mikézben a természeti
kihaszndl4dsdval ember 4ltal késziil. A technika a kisérletezd szub-
jektum alkotétevékenységével, a hatalomhoz és a szabadsdghoz
val6 viszonydval all 6sszefiiggésben.! A technika, pontosabban
a fizika innen nézve a megismerés mint a megismerés torténd
elédllitdsa mutatkozik meg. A technika a van helyett a kellre ird-
nyul: a meglévé a még meg nem lévé megragaddsdt teszi lehetd-

' V&. Blumenberg 2015: 47.
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vé.2 A folyamatban a hogyan keriil el6térbe, amely a munkdban
mutatkozik meg. Az ember ezért nem annyira maszaki termékek
létrehozdja, hanem inkdbb sajdt magdt miszakilag, technikailag
megval6sité 1ény.? Ez az ontoldgia az ember vildgot alakité vagy
alkotd, Isten helyébe 1épni kivdnd szerepét mutatja, nyilvdnva-
l6an a maga kérdéseivel és korldtaival.

A gépnek — tdgabban és dltaldban, illetve az ezredfordulén
a szdmitégépnek — szdmos dltaldnos értelmezése azonosithaté.
Ezek a magyardzatok a tevékenykedd ember torténd szociokul-
turdlis vildgdban helyezik el a gépet.

A gép példdul szerszim. Ebben az esetben a gép az ember
dltal létrehozott segitd tdrgy, amely a humdn erénél nagyobb
behatdst képes kifejteni, emberi mikodtetéssel. Igy szerszam az
egyszer mechanikus szimol6gép, amely a mennyiségeket fizi-
kailag megjeleniti.

A gép mds esetben eszkoz. Az eszkoz nem tesz semmit, azzal
tesz valamit a dolgozé ember. Galilei tévesove eszkoz, amellyel
alkotdja szabad szemmel nem vagy nem jél lithaté égitesteket
tudott vizsgdlni, és e vizsgdlatokbdl 1j kovetkeztetéseket tudott
levonni. A tdrgyi eszkdz ezédltal megvaltoztatta az ember vildgbe-
li helyének értelmezhetdségét, mert visszavonta az ember kozép-
ponti helyét az Isten dltal teremtett viligegyetemben, a kézépkori
kozmikus topografidban (vagy pontosabban: megadta a lehetd-
séget a topografiabeli centrélis hely felvdltdsdra).*

A gép, f6képp mar a szdmitdgép ,magdtdl” is tesz valamit,
parancsra, és program alapjdn, mintegy belsd miikodéssel kiil-
s6leg megnyilvanulé cselekvést hajt végre, el6zmények (program
és parancs) nyomdn. E ponton jelenik meg az animélds, a meta-
forikus antropomorfizdlds: a gép bioldgiai létezdként képzddik
le, azaz a szdmitégép mesterséges agy. A robotok gyakran kap-
nak emberi vagy hézidllat alaku fizikai szerkezetet és kiilsét, kép-
ben is megjelenitve a humén analégidt. Igy a gép példdul szolga,

2 V6. Blumenberg 2015: 49.
3 V6. Blumenberg 2015: 49.
4 V6. Blumenberg 2015: 60-63.
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amely zokszé nélkiil végzi feladatdt. Vagy tirs a napi tevékeny-
ségben (ez kivalt érvényes a f8képp okostelefonokkal miiksd-
tetett kozosségi terek elektronikus kommunikaciéjdban). Vagy
a folérendelt abszolut (megbizhatd) cselekvd, a mindent meg-
oldé, mégsem személyes 1ény, a kultusz tirgya és egyuttal alanya.
Ekkor a szdmit6gép ,titokzatos” entitds, nem szubjektum, nem
ittlét (Dasein), nincs 6ntudata, bar a réla valé beszédben gyak-
ran igy konceptualizdlédik. Itt jelenik meg a géppel kapcsolatos
teleoldgia, a jovre irdnyuld célelvli megjelenités: dtveszi az em-
ber munkdjit, s6t azt meghaladja képességeiben, amikor meg-
valdsitja a jovat.

Az emberi intelligencia viszonyitdsi pontja kordbban egyon-
tetien Isten, de a létezd természeti vilig kozéppontjdban mégis
az ember dllt. Ezzel szemben a felvildgosodds az ész mindenhatd-
sdgat jelentette ki; e felfogds szerint az ember keriilt a vildg Istent
tagad6 kozéppontjdba mint az e viligot megismerd, ,a termé-
szetet leigdz6”, a vildgot dralakit legfelss lény. A gép ezt a racio-
nalista viligképet megzavarja, hiszen az ember létrehozott egy
olyan szerkezetet, amely mikodésében jelentés paraméterekben
meghaladja az emberi teljesitményt (ilyen a meméria kapacitdsa
és pontossiga, az adatok hozzaférhetdségének dllanddsiga, a ma-
kodés gépies ismétl azonossiga), mds paraméterekben viszont
nyilvianval6an alulmdlja, illetve e paraméterek idegenek a géptdl
(ilyen a kreativitds, a képzel8erd, az Gjitds, az elkdtelezettség és az
etika). Mindennapi példdkat emlitve: a korldtlannak t(iné lehe-
t6ségek kihaszndldsdn alapul a videojdtékok el8allitdsa és a velitk
val6 foglalatossdg, a gépi sakk vagy az 6nvezetd kocsi, vagy akdr
a beszédgeneralds és az emberi beszéd megértése

3. A mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia a természetes intelligencidval szem-
ben vagy vele viszonyban van meghatdrozva, nemcsak a kznapi
beszéd metafordiban, hanem gyakran a kutatdsban is. A mester-
séges intelligencia gép, amely eszkoz kiils§ ingert észlel, feldol-
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goz és vélaszol rd.” It egyértelmiien a professziondlis (nem sze-
mélyi) szamitégéprol, gépek dsszekapesolt miikodésérdl van szo.
A mesterséges intelligencia emberi 1étrehozdsdnak tobb forrdsa
azonosithaté: az egyik az 5nmagit meghaladni kivdné transzcen-
dencia utdni humdn végy, a mésik a kivincsisdg és a képzel8erd,
a harmadik a megismerd és munkatevékenységek észszer(i szer-
vezése és a teljesitménynek az emberi képességeket meghaladé
fokozdsa.

Azonban éppen az intelligencia fogalmdnak jdtékba hozdsa
miatt kérdés, vajon a gép tudja-e teljesiteni példdul a kévetkezd
emberi miveleteket: észlelés, tanulds, érvelés, tervezés, mozgds
és targymanipuldcié. Még inkdbb kérdéses a kreativitds vagy tdr-
sas kapcsolatokra képesség megléte. A szdmitégép programozd-
sa mesterséges, logikai alapti nyelveken torténik. Ez nem felel
meg a természetes emberi nyelvnek, és csak rokonithaté humdn
elmemodellekkel, vagy éppen a kiildnbségek a szembettindek.
A szdmitégép nem része valamely autopoietikus kommunikdciés
rendszernek.® FoltehetSleg nincsen emberi megismerés kozosség,
kultdra és kommunikdcié nélkiil, a gépek pedig erre nem képe-
sek, ezért a humdn pdrhuzam itt is csorbdt szenved.

Az ember testben létezik, a test fizikai, biolégiai és tdrsas
fennmaraddsdrél gondoskodnia kell. Ehhez kiils6 és tdrsas for-
rasokra van szitksége. Ebben az értelemben fiigglsége fokozat
szerinti, az ongondoskoddsnak van lehetdsége. A gép fiiggd, fiigg
a hardvertél (ez rajta kiviil 4ll), az energiabeviteltdl (ezt magénak
nem tudja biztositani), a programozdstdl (csak kezdeti lépések
utdn lehetséges korldtozott 6ndll6sdga).

Mivel a szdmitégép ember alkotta miszaki szerkezet, folya-
matosan jelen 1évd tényezd a miszaki lehetdségek hatékére, a
kezelhetd adatok mennyisége és a szdmitégép tényleges, a min-
denkori lehetdségek hatdrdig elvitt teljesitménye.

5 V&. példdul Poole-Mackworth 2017; Russell-Norvig 2009.
¢ Ehhez l4sd Luhmann 1998.
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A mesterséges intelligencia ember 4ltal tervezett folyamat
eredménye.” Lehetséges, hogy olyan 6nalkot6 alakuldstorténetté
vélik, amelynek egyes pillanatnyi eredményei csak részben latha-
téak elbre, és részben megjdsolhatatlan Gj kérdéseket és fejlemé-
nyeket nyitnak meg.

4. A szamitogép és a tudomany

A tudomdny a szdmitégéppel sajitos viszonyban dll. Egyrészt a
tudomdny hozta létre a gépet, az elméleti modellezésektdl a fizi-
kai megvaldsitds kidolgozdsdig. Mdsrészt a tudomdny a szdmité-
géptdl tobb szerep elldtdsdt vérja: az adatok maradékrealan, hiba
nélkiili tdroldsdt, kezelését, program szerinti feldolgozdsi, illetve
az adatok alapjdn eredmények eléllitdsdt, folyamatok modelld-
ldsdt, vagyis nagy adatmennyiségekkel olyan, program szerinti
miiveletek végrehajtdst és olyan ,kreativ” tevékenységet, ame-
lyek meghaladjék az egyedi vagy csoportos emberi kutatéi kapa-
citdst, képzelderdt, és betoltik a heurisztika vagy az Gj néz8pont,
elméleti kezdeményezés esetleges emberi hidny4t.

Erds bizakodds és visszafogott bordldtds egyardnt megmurtat-
kozott, és ez ma is a helyzet. A bonyolult szimitégépes rend-
szerek miikodésében kutaték gyakran latjdk a megoldds forrdsdt
példdul egyes betegségek gydgyitdsinak tigyében (példdul a diag-
nosztika vagy a mikrosebészet teriiletén okkal), mikdzben a
szkeptikusok tovdbbra is az ember szellemi tevékenységében biz-
nak, barmilyen korldtokkal kiizd is az. Az 6nvezetd kocsik jelen
idejt példdja j6l mutatja e kettSsséget: az egyik oldalrél megkép-
z6dik a boldog jovd, amikor a gyors és biztonsdgos kozlekedést
gépek miikodtetik, mikdzben a masik oldalrdl sulyos problémdk
jelentkeznek a sikeresnek tind kezdeti szakaszok utdn.

A szimitégép tudomdnyos alkalmazdsa azt mutatja a fel-
hasznédlénak, hogy a gép struktira, szerkezet, amely miiksdik.

7 Lasd Nillson 2009; Pléh szerk. 1998.
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Egyuttal rendszer, amely miveleteket hajt végre kiils¢ hatdsra
(program és parancsra), a tobbség szdimdra nem minden részle-
tében dtldthaté médon. Vajon ,intelligens™e ez a gépi mikodés
a legosszetettebb és legnagyobb adatmennyiséget megmozgatd
folyamatokban? A jelen kotetben olvashaté tanulmanyok évatos
és tartdzkodé vélaszokat adnak e kérdésre. E vdlaszok rokonsa-
got mutatnak John Searle nevezetes irdsinak® dllispontjdval: az
emberi gondolkodds intenciondlis jellegének szimuldciéja nem
tekinthetd megértésnek. A gépi programozds és miveleti tevé-
kenység bizonyos pontokon ,6ndllésul” abban az értelemben,
hogy az azt irdnyité kutaté mdr nem tudja minden részletében
kovetni a gépi fejleményeket, de ez nem a gép kreativitdsdnak
az eredménye (ezt példdzza kotetiink elsé tanulmdnya a nyelv-
tudomdnyrdl szélva). Vagy a gépi forditds és a gépi beszéd-eld-
allitds itteni dttekintéseiben azzal szembesiilhet az olvas6, hogy
kiilonbozd elméleti és mddszertani alapon 4ll6 programokkal
kisérlik meg az emberi mentdlis tevékenység egy-egy teriiletét
mesterségesen eldallitani, javuld, de nem tokéletes megolddsokat
eredményezve.

Ugyanakkor az itt olvashaté tanulmdnyok is arrél tantiskod-
nak, hogy a szdmitégép a kutatdsi lehetdségek kordbban nem sej-
tett gazdagsdgdt nyitja meg. Olyan nézépontokat, dsszeftiggése-
ket tesz hozzdférhet6vé, amelyek a tudomdny megel8z8 torténeti
szakaszaiban meg sem formalédtak, Gj elméleti és mddszertani
beldtdsokat eredményezve. Mindez az adott human tudomdnyok
tdrgyainak megértési feltételeit jelentdsen dralakitja, f6képp szé-
lesiti. Az lathaté tehdt, hogy Gj tematikai és feldolgozdsi lehetdsé-
gek és egyuttal korldtok jelentkeznek a human tudomdnyokban.
A jelen kétet kivdlé bemutatdsa a gépi adatfeldolgozds lehetd-
ségeinek és mélységének, a rendkiviil gazdag eredményekkel és
beldthat6sdg visszakérdezésével. Emellett az emberi alkotdtevé-
kenység gépi generdldssal kiterjesztése olyan 6sszefiiggések (pél-
ddul zenei vagy nyelvi viszonyok) hozzdférhetévé tételét valdsitja

8 V6. Searle 1996.



16 ¢ ELBs520

meg, amelyek eddig folderitetlenek maradtak, bar algoritmikus
alapon, foltehetleg nem az emberi gondolkodds analdgidjdra.
S jollehet a tudomdny egyetemes, a bolcsészettudomanyok tér-
gya eltér a természettudomdnyokétdl, ezért az emberi természet
megértésének szamitdgépes leirdsa, modelldldsa példdul a termé-
szeti torvények dltal mikods fizikai vildg kutatdsatdl részben el-
térd gépi eljrdsokat kivin meg.

A szamitégép és a tudomdny kapcsolata nyitott vildg. Hogy
miképp fog vele élni a tudomdny a késébbiekben, miképp fogja
mindez alakitani az elméletképzést és annak nyomdn az adatok
adattd nyilvinitdsat és értelmezését, a rendszerépitést, és hdritha-
t6 lesz-e a médszertan taldn tdlzé elétérbe kertilése — ez a jov6be-
li folyamatok egyik f6 kérdése. Ezeket a most alakulé irdnyokat
mutatjak be a jelen kdtet tanulmdnyai a maguk teriiletén.
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Prészéky Gabor

A nyelvtudomany talalkozasai
a gépi intelligenciaval

1. Bevezetés

Ha az intelligencidt nem is konnyt definidlni, az agy térold-
si képességének becslésére torténtek madr kisérletek. Az embe-
ri agy hozzdvetSleges kapacitdsa ugyanis mintegy 1100 millidrd
(= 10") neuron, amit megszorozhatunk az egyes neuronokbél
kiindulé kb. 1000 (= 10°) kapcsolattal: ennek alapjén tobb
mint 10" kapcsolat van az agyban, és ez még megszorozhaté
kapcsolatonként mintegy 10 béjt szinapszistipust6l fiiggd in-
forméciéval. Ez a kapacitds tehdt kb. 10" bdjt, azaz petabdjt
nagysagrend(, ami 1000 terrabdjt, vagyis 1000 trillié bit. En-
nek a szdmmisztikaszer(i szimoldsnak dnmagdban természetesen
nincs sok értelme, de azon mindenképp érdemes elgondolkozni,
hogy mér a nyolcvanas évek legelterjedtebb személyi szdmité-
gépe, a Commodore 64 memoridjaban (!) is volt 64 kilobdjt,
ami ugye kicsit kevesebb, mint 64 000 bdjt, ami meg valamivel
tobb, mint 500 000 bit, tehdt a C64-nek tobb mint 25 Je-
hetséges llapota volt. Ez a szim iszony( nagy: 250090 = 21050000 &
10730000 = 10199, ami elmondhatatlan mértékben meghaladja
a fent kapott 105-6t. Mégis, mindezek a felfoghatatlanul nagy
szdmok nem jelentenek az emberével semmilyen szempontbél
sem Osszehasonlithatd képességet: a C64 teljesitményét a rajta
futé egyszerli BASIC interpreter, tovdbbd néhdny kezdetleges
szovegszerkesztd, és egy-két, mai szemmel még grafikusnak is
alig mondhaté jétékprogram jellemezte. A kiilonbség tehdt az
emberi agy és a személyi szdmitégép kozott elsdsorban a szer-
vezettségben, azaz a tdrhely szervezésében, és nem feltétlenil a
méretében van. Mindez annyira igaz, hogy Cuthbertson (2014)
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arrél szimol be, hogy egy japdn—német egyiittmiikodésben létre-
hozott szuperszdmitégéppel megprébéledk az agy idegrendszerée
modelldlni, de a 705 024 processzormagos és 1,4 millié gigabdjt
memoridja gép az emberi agynak még csak 1%-dt képes szimu-
ldlni. Jelenlegi hardvereink teljesitménye tehdt erre elég, bir a
technoldgiai fejlédés valészintileg egy tjabb robbands elétt 4ll,
ha hamarosan megjelennek a kvantumszémitégépek.

Ha kilépiink a numerikus kézelitések vildgdbdl, elgondolkoz-
hatunk az egyébként erésen ,nyelvi jelleg” Turing-teszten is,
hiszen ez az intelligencia fogalmanak egy korai kozelitéseként je-
lent meg. Mint ismeretes, ebben a tesztben szerepel egy kérdezd
és két tesztalany, melyek koziil az egyik ember, a mdsik pedig gép
(Turing 1950). A kérdezd nem ldtja, nem hallja a tesztalanyokat:
azok {rdsban reagdlnak a feltett kérdésekre, és irdsbeli reakcioik-
kal mindketten megprébdljik meggy6zni a kérdezét arrél, hogy
6k gondolkodé emberek. Ha a kérdezd Stperces faggatds utdn
sem tudja egyértelmlien megdllapitani, hogy a két alany koziil
melyik a gép, akkor a gép sikerrel teljesitette a tesztet. Persze,
azéta mdr sokan kritizdltdk ezt az elgondoldst, mondvén, hogy
attél még lehet intelligens egy gép, hogy nem képes az itt elvért
emberi médon kommunikélni; és az is igaz, hogy taldn az embe-
rek kozil se teljesitené mindenki sikerrel a Turing-tesztet.

Az emberi intelligencia definiciéi a problémamegolddsra ird-
nyul6 szellemi tevékenységek osszességét probdljdk megfogni.
Ennek a komplex képességnek részét ugyanigy képezi a gondol-
kodds gyorsasdga, mint az osszefliggések dtldtdsdra val6 képesség,
de a memoria, s6t sokszor az dltaldnos ismeretek is, melyek vi-
szont mar kortdl, kultirdtdl, muveltségi szinttdl és még renge-
teg mindentdl figghetnek. Az intelligencidrdl taldn azt ki lehet
jelenteni, hogy egy igen Osszetett emberi képességrdl van sz,
melynek létezik példdul logikai, nyelvi, vizudlis, zenei, mozgési
és még nagyon sokféle megvaldsuldsa. Az intelligenciatesztek is
dltaldban ilyen tipust részképességeket mérnek. Ezek mérésére
kiilonb6z6 okos emberek kiilonféle feladatokat taldltak mdr ki
(Neisser és mtsai 1996), de egyik sem bizonyult ,,a” megoldds-
nak. Azt viszont mdr tudjuk, hogy ezek a képességek nem fiig-
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genek az agy fizioldgiai méreteitdl, ugyanis a kutatdk eddig még
nem taldltak szignifikdns kapcsolatot az agy mérete és az intelli-
gencia kozott (Wicket és mtsai 1994).

2. Mi is az a gépi intelligencia?

A gépi intelligencia fogalma a (soha pontosan nem definidlt)
emberi intelligencia analégidjéra sziiletett. Ezdltal azok nehézsé-
geit is magdban hordozza, hiszen a gépi intelligencia azokat a ké-
pességeket volna hivatott 6sszefoglalni, melyeket a szdmitdgépek
akkor haszndlnak, amikor komplex feladatokat prébalnak meg-
oldani. Shirai és Tsujii (1982) szerint a gépi intelligencia nem
mds, mint az a készség, mely a szdmitdégépeket alkalmassd teszi
az emberi intelligencidval megoldhaté feladatok elldtdsira. Per-
sze itt is, mint sokszor, az emberi intelligencia ismét csak nincs
pontosan definidlva. Kurzweil (1990) szerint a gépi intelligen-
cia az olyan funkcidt teljesitd gépi rendszerek létrehozdsinak a
miivészete, amikhez intelligencia sziikséges, ha azt emberek te-
szik. Rich és Knight (1991) — taldn kicsit szarkasztikusan — agy
gondoljdk, hogy a gépi intelligencia megprobdl a szdmitdgéppel
olyan dolgokat mivelni, amiben pillanatnyilag az emberek egy-
értelmiien jobbak. Dagli (1994) szerint viszont a gépi intelli-
gencia emuldlja, vagyis lemdsolja az ember ingerfeldolgozdsi és
a dontéshozo képességeit, igy ezeknek a rendszereknek autoném
tanuldsi képességekkel kell birniuk, és alkalmazkodniuk kell
tudni bizonytalan vagy részlegesen ismert kornyezetekhez. Mi-
vel manapsdg a tanulds fogalma kulcsszereplévé 1épett el8 a mes-
terségesintelligencia-kutatdsokban, a gépi tanuldsrél még szét
fogunk ejteni.

3. A generativ nyelvészet és a ,gépi intelligencia”

A nyelvészeti kutatdsok elég kordn, a mult szdzad Stvenes évei-
nek elején latszottak mér érintkezni a szdmitdgépekkel, bir maga
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a mesterséges intelligencia fogalma akkor még nem volt ismert,
hiszen annak kialakuldsit egy 1956-o0s tudéstalilkozéhoz szokds
kotni (McCarthy és mtsai 1955). Az a levezetési rendszer ugyanis,
amit értelemszer(ien a formalis logikdtdl vett 4t a modern nyelvé-
szet, tulajdonképpen egy olyan absztrake gépet feltételezett, ame-
lyik ezt a levezetést végrehajtja. Tehdt az elemzés, amikor a szink-
rén nyelvészet megjelent, és a strukturalizmus kialakult, olyan
fogalomma vélt, aminek a napi szint(i megvaldsitdsdba akkor csak
azért nem tudott bekapcsolddni a szdmitdgép, mert még nem lé-
tezett. Viszont az a leirdsi méd, ahogy a levezetés fogalma kiala-
kult, teljesen alkalmas volt arra, hogy a végrehajtdst egy intelligens
eszkozre bizza, ha majd lesz ilyen. Ennek ellenére az ezt kovetd
otven évben megvaldsitott generativ grammatika — birmennyire
modernnek tiinik is sokak szimdra — gyakorlatilag sehol nem jér
karéltve a modern nyelvi technoldgidkkal és a mesterséges intel-
ligencidval. Bdr a Turing, Post és Thue nyomadn Chomsky 4ltal
— még a transzformdcids generativ grammatika eltt — kidolgozott
formalis nyelvek és az ezek felismerésére képes absztrakt automa-
ték (Chomsky 1956) azt sugalltdk, hogy a modern nyelvészet az
otvenes évek végén a gépi intelligencidk felhaszndldsdnak irdnyaba
mozdul el, nem igy tortént. A mesterséges intelligencia valéjiban
sohasem taldlkozott a generativ nyelvészettel.

4. A mesterséges intelligencia elsé talalkozasai
a nyelvészettel

Az Stvenes évek kozepén tehdt megjelent a mesterséges intelli-
gencia fogalma az informatika vildgdban. Ekkor még mindenki
hitt abban, hogy a szdmitdgép az emberi agy egyfajta modellje,
hiszen ez id§ téjt az emberi intelligencia kozelitése ldtszott az
egyik legfontosabb célnak. Ez az id6k folyamdn véltozott (bar
soha senki nem mondta ezt ki). A legels intelligensnek t(ing
szdmitégépes produktum, amely a nyelvtudomdnnyal taldlko-
zott, a gépi forditds volt. Ebben az idében még javdban égett a
hideghdborus igények dltal komolyan tdplélt gépi forditdsi ldz. Az
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automatikus forditds egy olyan mechanikusnak ldtszé tevékeny-
séget probalt megfogni, mely a vildghdboriban gyakran alkal-
mazott sifrirozds-desifrirozds mintdjira képzelte el az intelligens
gépek dltal elvégzendd munkdt (Warren 1949). Az alapgondolat
az volt, hogy ha volna olyan gép, ami egy ilyen tevékenységet el
tudna végezni, akkor ez a gépi intelligencia egyfajta megnyil-
vanuldsinak szdmitana. Volt persze olyan gondolat is abban az
idében, hogy a fordité a valésdgban nem is a forditandé mondat
nyelvi elemzésén keresztiil oldja meg a problémat, de amikor az
elsé gépi forditds publikusan megjelent,' a sajté azonnal ,eleke-
ronikus agynak” keresztelte el a fordité gépet, mondvin, hogy
ilyesmit létrehozni csak az intelligencia képes — bdrmi legyen
is az (Hutchins 1997). Mivel azonban kordbban még nem volt
olyan eszkoz, ami az emberen kiviil ilyesmit csindlt volna, ké-
zenfekvének tlint a hasonlat, ami bar nagyon félrevezets, mind a
mai napig ott szerepel az Gjsdgirék kedvenc fordulatai kozt.”

Az ezt kovetd idszakban voltak azutdn nyelvészetkozeli mes-
terségesintelligencia-kisérletek is, mint példdul az intelligens
dialéguspartnert szimuldlé ELIZA (Weizenbaum 1966), vagy
az egy sziik geometriai viligban nyelvi parancsokkal irdnyithaté
SHRDLU (Winograd 1972). Ezek az alkalmazdsok a legtobb
mesterségesintelligencia-kényv bevezetd részében ott szerepel-
nek, de nyelvtudomdnyi szempontbdl sosem ldtszottak szignifi-
kdns eredménynek.

5. A statisztikai kozelités , intelligenciaja”

A szdmitégépek kapacitdsinak novekedésével egyre tobb szoveg
vélt tdrolhatévd és kereshetévé. Ez jelentds 1épés volt a korpusz-
nyelvészet kialakuldsihoz. A nagyméretli szvegkorpuszok ke-

' A georgetowni IBM-kutatécsoport munkdja eredményeképpen
1954-ben (IBM Press Release 1954).

2 A téma jobb kifejtéséhez érdemes elolvasni Neumann Janos A szdmitd-
26p és az agy ciml mvét, amiben ilyen direkt pirhuzam sehol sem szerepel.
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zelésére egyre érdekesebb statisztikai médszerek jottek divatba.
Ezek — szakmai kifejezéssel — nagy fedésti (azaz rengeteg, szem-
mel sokszor nehezen azonosithaté nyelvi jelenséget észrevevd),
de relative kis pontossigt (azaz téves észrevételeket is tartalma-
z6) médszerek. A fedés annak a megfogalmazdsa, hogy a lehet-
séges bemenetek hdny szdzalékdra tud reagdlni egy konkrét algo-
ritmus. A statisztikai rendszerek — szemben a szabdlyalaptiakkal,
melyek csak arra reagdlnak, amikre van szabdlyuk — mindig ad-
nak viélaszt, a fedésiik nagy. A pontossdg annak a mérdszdma,
hogy az adott valaszokbdl hiny szzalék adekvit. A szabdlyala-
puak, ha van megfelel§ szabdlyuk a bemenet kezelésére, relative
haszndlhatébb vilaszokat adnak, a statisztikaiak viszont 4ltald-
ban nem. Igy a statisztikai rendszerek pontossdga alacsony. Azt
a tulajdonsdgot, hogy a statisztikai mddszerek minden bejove
jelsorozatra tudnak valamit mondani, igy arra is, amire kdzvet-
lentll nem készitették fel Sket, egyesek egyfajta gépi intelligen-
cia megvalésuldsdnak ldttdk. Jelentds kiilonbségek jelentek meg
ugyanis a kordbbi nyelvészeti felfogishoz képest: az adatvezérelt
kozelités szemben 4llt az addigi elméletvezérelt kozelitésekkel.
A statisztikai nyelvészeti médszerek és a generativ nyelvészet vi-
szonya kemény ellentétpdr. Erdekesség, hogy a korpusznyelvé-
szetnek van pozitiv hozadéka, a ,serendipity principle”, és egy
negativ hozadéka, a ,sparse data problem”. Az els§ azt jelenti,
hogy a tudomdnyos felfedezés sokszor szinte véletleniil torténik
meg, hiszen a nagy mennyiség(i adat szemrevételezésekor eddig
nem ismert Osszefiiggések hirtelen felismerése minden elézetes
erre valé késziilés nélkiil torténhet meg. A mdsik probléma vi-
szont épp arra utal, hogy mindig lesznek olyan jelenségek, me-
lyek megfelel6 miikodésének kimutatdséhoz nem elegendd az
aktudlis méretd adathalmaz. Ha a hidnyt hasonlé tipust, de az
eredetivel nem teljesen azonos részadatbdzisbdl vett mintdkkal
pétoljuk, a rendszer ezt egyfajta ,,zaj” bevezetésének éli meg, azaz
ahelyett, hogy az aprobb részletek pontosabb drnyaldsdnak te-
kintené, még sokszor azt is elrontja, amit eddig jol ismert”. Igy
a statisztikai megolddsok kapcsan felmeriilhet a kérdés, hogy le-
het-e intelligensnek nevezni azt a rendszert, amelyik adott eset-
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ben még a szdazonossdgot sem ismeri? A statisztikai rendszerek,
igy a statisztikai gépi forditds is ilyen, hiszen az nem szavakat,
hanem ugynevezett n-gramokat, azaz » darab egymdst kovetd
sz6bdl 4116, dtfedd szdcsoportokat® fordit, és ha valami nem for-
dult elé a tanitokorpuszdban, akkor azt csak mechanikusan tudja
»osszerakni”, a részeinek a statisztikdi alapjin, ami nagyon sok-
szor torz forditishoz vezet. Altaldban ezek azok a félreforditdsok,
amit a felhaszndl6k meglehetésen dobbenten fogadnak.

6. Neurdlis haldk, vektoros reprezentdaciok, mélytanulas

A 2010-es években megjelend mesterségesintelligencia-techno-
l6giai és -mddszertani véltozdsok a nyelvi jelenségek gépi keze-
lésére is nagy hatdssal voltak. Ezekben az években megjelentek
ugyanis a folytonos vektorteres reprezentdciék, elétérbe tort a
mélytanulds, azaz a neurdlis hilok megjelenése, illetve egészen
pontosan ,Gjrafelfedezése” a legismertebb jelenség. Persze ah-
hoz, hogy ezek a gépi megolddsok miikodSképesek legyenek,
kellett egy-két algoritmikus megoldds, az elsésorban ma a gra-
fikus processzorok (GPU) segitségével létrejott, a kordbbiak-
nal lényegesen hatékonyabb szdmitdsi teljesitmény és rengeteg
adat. Ez utébbi, azaz az ,adatéhség” — tudomdnydgtdl fligget-
leniil — napjaink legjelentdsebb kutatdsi teriiletein megjelenik.
A neuridlis hdlok egyébként mér kordbban is léteztek, csak egy-
szer(ibb szerkezettel: a bemeneti szint és a kimenet kdzott mind-
ossze egyetlen, a rendszer nevét adé neuronszer(i elemekbdl 4ll6,
és ez dltal neurdlisnak nevezett réteggel. A mélytanuldsban a
bemenet és a kimenet kozott egynél t6bb neurdlis szint helyez-
kedik el. A ma mdr sok gyakorlati alkalmazdsban is megjelend
arcképfeldolgozds (leegyszerisitett) példdja jol illusztrdlja ezt: az
un. konvoltciés hiléban elsé szinten az orra, a fiilre, a szemre

? Egy ilyen modellben egy k sz6bél dllé mondatban k —n + 1 darab
n-gram késziil. Igy példdul egy 10 sz6bdl 4116 mondatban 8 darab trigram
van: az 1.-2.-3., 2 2.-3.—4., ... és a 8.-9.—10. szavakbdl 4llé.



24 & PROSZEKY GABOR

vagy a szdjra jellemz8 gorbék, vonaldarabok azonositdsa torté-
nik meg, majd ezek stlyozott 6sszegébdl a kovetkezd réteg mar
»ossze tudja dllitani” magukat az emlitett arc-Gsszetevéket, majd
egy ezt kovetd réteg ezekbdl az arcot. A nyelv esetében sincs na-
gyon mdsképp: a magasabb rend egységek neurdlis felismerése
az alacsonyabb rendiek felimerésével indul. Felmeriil a kérdés,
hogy ezek a rendszerek mennyiben nevezhetdek intelligensnek?
Mivel az intelligencidnak a kordbbi fejezetekben vézolt bizony-
talan definiciéi nem kedveznek az elméleti kozelitéseknek, segit-
ségiil hivjuk a gyakorlati m{ikodést. A disztribiciés szemantika
yujrafelfedezése” elsdsorban a neurdlis halok elsé generdcidjd-
nak hardverlehet8ségeihez viszonyitva 6ridsi tévlatokat nyitott.
A disztribuci6s szészemantika mikodtetéséhez szitkséges folyto-
nos vektorteres jelentésreprezentdcidt agy kell elképzelni, hogy a
bemeneti és a kimeneti szint kozotti egyetlen neurdlis réteg min-
den egyes bemeneti elemhez (= sz6hoz) hozzarendel egy vektort,
melynek elemszdmat (= dimenzidjdt) kisérleti alapon a hdlézatot
épitd szakember hatdrozza meg. Ezek, az igy létrejott vektorok
akkor hasonldak, ha az 4ltaluk reprezentdlt szavak sz6kdrnyeze-
tei dltaldban nagy hasonlésigot mutatnak, azaz ha a haszndla-
ti szabdlyaik, tehdt jelentéseik (Wittgenstein 1989) hasonléak.
A neurilis hdl6k tehdt 0j szintre emelték az évtizedek 6ta ismert
disztriblcids szemantikai modellek gyakorlati hasznilhatésigit.
Egészen pontosan: ezek a reprezenticiok a metaforikus értelme-
zésbél a valésdg teriiletére helyezték 4t a székornyezet dltal defi-
nidlt széjelentést. S6t, ami vératlan jelenség: a formai és a jelen-
tésbeli szempontok mindegyikének jelenléte mellett a stilisztika
is megjelenik, egyfajta tovdbbi ,finomosztilyzdsként”.

7. A magyar szokészlet disztriblcids szemantikai

vizsgdlata: az elsé igéretes eredmények

A kovetkezdkben felvillantjuk egy ilyen széalapt vektorteres rep-
rezentdcié néhdny érdekes, taldn elgondolkoztaté tulajdonsigit.
A példik az MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnoldgiai Kutatécso-
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port két kutatéjdnak, Siklési Borbdldnak és Novak Attilinak az
eredményeibdl valék (Siklési—-Novak 2016). Az 8 szévektoros
kisérleteik olyan eredményeket hoztak a magyar nyelv esetében
is, amik tovabbi vizsgilatokat inspirdltak (Novik—Novdk 2017).
Arra a kérdésre azonban, hogy valéjéban miket ,kédolunk” a
szovegeinkben, nem tudunk vilaszolni, pedig a hasznalt algorit-
musok igen meggy$zé eredményeket hoznak. Az elsé kisérletek
magyar szdalakok jelentéseinek hasonlésdgat vizsgdltdk elemzet-
len korpuszon (1. dbra). Az dbrdkon a 0-val jelzett sorban a le-
kérdezett alak 4ll, alatta pedig a hozzd a rendszer dltal leghason-
16bbnak ,,gondolt” alakok koziil az elsé nyolc. A két szdmoszlop
koziil az elsd a hasonlésdg mértéke (minél kozelebb van az 1-hez,
anndl hasonl6bb), illetve a sz6 gyakorisdga a korpuszban.

N I I
1 zsemlék 0.8105 283
2 péksiutemények 0.8048 997
3 kekszek 0.7972 1046
4 pékaruk 0.7957 7
5 tésztak 0.7881 2466
6 lepények 0.7849 202
7 kiflik 0.7843 349
8 kaldcsok 0.7841 277

1. dbra. A kenyerek sz6hoz hasonlé széalakok

Tovesitett korpuszon® a fogalmi rokonsigok jobban megragad-
hatdak, hiszen az egyes szavak téveinek gyakorisiga egészen mds,

mint egyes toldalékolt alakjainak a gyakorisdga (2. dbra).

A tovesitett korpuszban a szavak helyett azok szétdri alakjai és a tol-
dalékok 4ltal megfogalmazott nyelvészeti informdcié dllnak. Példdul: a bag-
lyok s26 helyett az 4, hogy: bagoly PL (azaz: tobbes szdm).
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O I I
1

feszitdvas 0.8590 846
2 csavarkulcs 0.8445 473
3 csipdfogd 0.8242 345
4  pajszer 0.8219 567
5 hidegvagd 0.8054 156
6 csavarhizd 0.7984 4369
7 csdfogd 0.7890 m
8 villaskulcs 0.7890 764

2. dbra. A franciakules sz6hoz hasonlé szétévek

Amit igazdn fontos megjegyezni, az az, hogy a tipikusan nem
szétari elemek, tehdt a(z akdr nem magyar eredettl) tulajdonne-
vek (3. dbra), a divatkifejezések, szlengek (4. dbra), illetve a félre-
gépelt alakok (5. dbra) ugyanolyan biztonsdggal jellemezhet8k

ezzel a médszerrel, mint a normdhoz kozelebb 4llé tdrsaik.

Y
1

Wilson 0.8491 19408
2 Thompson 0.8476 6506
3 Harris 0.8447 8168
4 Walker 0.8429 6358
5 Fisher 0.8418 4496
6 Adams 0.8413 7335
7 Taylor 0.8407 20785
8 Wright 0.8360 6385

3. dbra. A Smith névhez hasonlé szétovek
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Lo
781

1 elszundit 0.8061

2 eldlmosodik 0.7889 2118
3 elbobiskol 0.7833 1507
4 visszaalszik 0.7742 5858
5 elalszik 0.7646 62217
6 kipurcan 0.7399 1187
7 szunyal 0.7315 974
8 elbambul 0.7285 1953

4. dbra. A bealszik igéhez hasonlé szétovek

N
1 pizs 0.7731 180
2 napszemcs 0.7584 37
3 sap 0.7460 374
4 zacs 0.7259 170
5 szemcs 0.7209 37
6 pih 0.7198 149
7 suzuk 0.6943 131
8 nemtomm 0.6795 47

5. dbra. A félregépelt révidnac alakhoz hasonlé szétovek

Erdemes észrevenniink, hogy tartalmi és a formai hasonl6sig ér-
dekes kapcsolatdval dllunk itt szemben. Azt mdr az eddigiekbdl
is érezhetjiik, hogy tartalmi hasonlésdgra szémithatunk a modell
miikodésekor, de hogy ez finom stilisztikai informdcidk ,,meg-
éreztetésével” is kiegésziilhet, arra el8szor nem is gondolt senki.
A (6. dbra) nevei mind magyar ndi nevek, de a hasonlésig az
alapszéhoz egyfajta ,stilisztikai érzékrél” is tandskodik.
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IR T )N

Zsuzsanna 0.8893 30461 1 Jolanta 0.7732

2 llona 0.8783 33342 2 Konstancia 0.7679 275
3 Agnes 0.8750 69813 3 Gertrid 0.7469 1530
4 Gabriella 0.8735 27494 4 Eugénia 0.7418 342
5 Judit 0.8730 74435 5 Adelhaid 0.7410 185
6 Szilvia 0.8483 18932 6 Amadlia 0.7187 1748
7 Ildiké 0.8465 55454 7 Sarolt 0.7168 795
8 Klara 0.8442 22176 8 Gertrud 0.7093 802

O O

Csenge 0.8689 4680

2 Evelin 0.8662 3497

3 Bianka 0.8620 4242

4 Fanni 0.8465 10955

5 Kitti 0.8452 6544

6 Cintia 0.8387 1194

7 Villé 0.8358 542

6. ébra. A Katalin, az Eufrozina és a Kincsé ndi nevekhez hasonlé szétévek

A fenti példdk csak annak az illusztraldsdra szolgdlnak, hogy a
mesterséges intelligencia soha nem volt ennyire kozel a nyelvé-
szeti kutatdsokkal valé egytittmiikddéshez, mint napjainkban.
Természetesen ez még csak a kezdet kezdete, hiszen a szébedgya-
zési modelleknél lényegesen komplexebb megolddsok latnak
folyamatosan napvildgot: ezek azt mutatjak, hogy szdvegeink-
ben olyan dolgokat is kédolunk, amikrél eddig ennyire explicit
tudomdsunk nem volt. Taldn tgy lehetne megfogalmazni, hogy
akdr még néhdny éve is nehezen lett volna elképzelhetd, hogy
egy-egy inkdbb csak metaforikusnak gondolt nyelvészeti 4llitds-
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nak gépi igazoldsdra is sor fog kertilni, példdul annak, hogy a jel
jelentése nem mds, mint a jel hasznélati szabdlya.

8. Osszefoglalds

A kérdés, amit igyekeztiink koriiljarni, hogy miként taldlkozott
a gépi intelligencia és a nyelvtudomdny az elmult évtizedekben,
odavezetett, hogy most mdr inkdbb az a kérdés, hogy a 21. szd-
zad elején nem egyfajta gépi intelligencia sziiletésének a hatdrin
dllunk-e? Ha dtfutjuk az utébbi idék idetartozd eredményeit,
akkor azt ldtjuk, hogy a kialakult rendszerek mogétt megha-
z6d6 matematika (legaldbbis a szakemberek szdmdra) tokélete-
sen érthetd; az internetrdl ingyenesen letdlthetd szdmitdgépes
implementdciék jol mikodnek, 4m mi, emberek nem tudunk
a kiinduld és az eredményadatok kozti, az dltalunk létrehozott
algoritmusok dltal numerikusan megfogalmazott (és a példik
dltal is igazoltan m(ikddd) Osszefiiggéseknek értelemzést adni.
Rdaddsul ezekhez a médszerekhez nemcsak rengeteg adat kell,
hanem a hatékony mikodéshez a rendszer matematikai paramé-
tereinek megfelel bedllitisa sziikséges. Am épp az a nehézség,
hogy az ember nem képes dtldtni az algoritmus futdsa kozbeni
dllapotokat, igy nem tud elére j6l kiszamithaté paraméterbedlli-
tdsokkal el6dllni. Igaz, a gépet is és a programokat is mi hoztuk
létre, de még ha [épésrél 1épésre végigkovetnénk is a miikodését,
arra nem jonnénk rd, hogy melyik az a pont, ahol a rendszer
»megértette” az emberi nyelv szavainak az értelmét. Ezért a tu-
domadnyos kutatdsban eddig egyeduralkodé mddszert, a mono-
ton pontositist® egy ma még taldn furcsa, intuicié alapt kisérleti
tevékenység ldtszik felvaltani. A részleteiben nem kontrolldlhaté
rendszerek haszndlata kozben az ember a megolddst az el6z6 fel-
adatok gyakorlati tapasztalataibél kialakitott intuiciénak hagyja.

> A szabdlyalapu vildg sajétja, hogy az eddigi eredményeket javitjuk az-
4ltal, hogy Gjabb szabilyok megfogalmazdsival még pontosabb kozelitésée
tudjuk adni a lefrandé jelenségnek.
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Nem ldtunk bele ugyanis a mesterséges neurélis hdlé m(ikodé-
sébe, igy példdul nem tudjuk, hogy valéjadban miként kellene
elképzelni azt az adott esetben tobb szdz dimenziét, amelyben
a vektoros reprezentdciok létrejonnek, és nem ismert a vélasz
arra a kérdésre sem, hogy lehet-e majd az aktudlisan létrejottnél
(nyelvi szempontbdl) ,intelligensebb” modell. Egy kicsit sdnti-
t6 analdgidval azt mondhatndnk, hogy hasonlé a helyzet ahhoz,
amikor egy vizsgdlt személynek az dlmdban torténetek jelennek
meg, dm a vizsgilatot végz$ szakember csak az ekozben zajlé ké-
miai vagy elektromos folyamatokat tudja mérni: az dlomképek a
mért numerikus adatok alapjin nem ,azonosithaték”. Napjaink
neurélishalés médszerei ebben kiilonbdznek a kordbbi gépi meg-
olddsoktdl, hogy még ha jonak tiinik is a kapott eredmény, a
koztes rétegekben megjelend numerikus értékeknek semmilyen
interpretdciét nem tudunk adni. A bemutatott példdk mogotti
szObedgyazdsi modellben a dimenziészim 300-ra lett bedllitva,
ami azt jelenti, hogy a program hdromszdz fiiggetlen szempont-
bol osztélyozza az egyes szavakat a szovegkornyezetiik alapjdn.
Ha barkit megkérnénk, hogy mondjon 300 ilyen osztilyozisi
szempontot, nem sikeriilne, mert a gyakorlati életben nem ta-
lalkozunk ennyivel. Amikor példdul barkochba jétékot jétszunk,
igyeksziink néhdny fiiggetlen szempont szerint ,betdjolni” a ki-
taldlandé szét, mint amilyen a méret, a szin, a forma, az eredet
— dm ilyen szempontokbdl legfeljebb néhdny tizet tudunk dssze-
szedni, igy elképzelésiink sincs a rendszeriink dltal hasznélt t6bb
szdz dimenzi6 jellegérdl.

Osszegzésképpen arra az alapkérdésre, hogy mennyire 6njird
ma a gépi intelligencia, azt vilaszolhatjuk, hogy egyre inkabb.
Ha arra a kérdésre is vélaszolnunk kell, hogy miként alakitja 4t
a gépi intelligencia megjelenése napjainkban a humdn kutatdst,
alkor mondhatjuk, hogy valészintileg meglehetésen. Am ha va-
laki a hatdrokat feszegetné, és azt kérdezné, hogy hol vilik ne-
hézzé a mesterséges intelligencia kutatasi felhaszndldsa, a vdlasz
egyértelmtien az, hogy ahol tényleg intuicié kell. A gépi megol-
ddsok ugyanis jelenleg csak hatékony mdsoldsra képesek, viszont
az ehhez sziikséges mintdkat a program szdmdra nekiink, embe-
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reknek kell szolgdltatnunk. Jelen ismereteink azt sugalljék, hogy
az Uj tipust alkalmazdsok sora tehdt nem a tudomdnyelméletet
alakitja 4t, hanem sokkal inkdbb csak a kutatdsi gyakorlatot.
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Palké Gabor

A digitalis bolcsészet kulturtechnikai.
Virtudlis kutatékornyezetek

Tudatlansigunk a technika kapesdn mérbetetlen.

Bruno Latour

Michel de Certeau a torténetirds torténetét elemzd hires kony-
vében, melynek taldn legfontosabb fejezete A torténeti miivelet
cimen magyarul is olvashatd, a torténetirds feltételei kozote kii-
16n6s hangsulyt helyez olyan paraméterekre, amelyek, és ez negy-
ven évvel ezeldtt éppen tgy igaz lehetett, mint ma, legtdbbszor
kiviil kertilnek a bolcsészeti kutatds 6nreflexiéjan.' A ,hely” ket-
t6s funkcidjit értelmezve kifejti, hogy az, egyrészt, lehet6vé te-
szi a kutatdsok egy adott formdjit a kozos problémdk mentén,
mig, mdsrészt, cenzorként miikodik, kizdr a diszkurzusbél miés
kiindulépontokat. De Certeau érvelésében a torténettudomdany
és a bolcsészeti kutatds gyakran egymdst fedd fogalmak, ahogyan
azon dllitds esetében is, amely a ,helyet” a kutatds kereteit meg-
hatdrozé feltételként irja le, ami dsszekoti a lehetségest és a lehe-
tetlent. A konkrét, egyedi hely, ahol a t6rténész vagy dltaldban a
bolesész kutaté megszélal, éppen olyan fontos, mint az a hely,
amirdl a kutatds szol, amirdl szé van.? De ha a kutatéi megszélalds
helye — vagy, mint jelen érvelés esetén, az a hely, amirél sz6 van
— virtudlis, beszélhetiink-e egyaltaldn fizikai, szocidlis stb. helyrdl?
Vagy konkrétabban: a kutatdst meghatdrozé kérnyezet elemzése
kozben De Certeau figyelembe veszi-e a digitdlis kornyezet lehe-
t6ségét? A kérdés persze anakronisztikusnak is téinhet egy olyan
szoveg Osszefliggésében, amely nemhogy az eScience, de dltaldban
a hédlézati tirsadalom (Manuel Castells) kialakuldsa el6tt fogal-

' De Certeau 1988.
2 De Certeau 1988: 68.
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mazédott meg. Eppen ezért meglepd az a tény, hogy a szdmitégép
szerepét de Certeau milyen nagyra értékeli a bolesészeti kutatds
egészére nézve. Amikor azt a gyakorlatot elemzi, hogy a kuta-
tés reflexids terébdl az ,egyetem” miként utasitja ki a nem inter-
pretativ praxisokat a ,segédtudomdnnyd” nyilvdnitds gesztusdval,
akkor a felsorolds a felirattan, a kodikoldgia, a paleogrifia stb.
utdn a szimitdgép-tudomdnyt is a nem reflekedlt, de reflektdlan-
dé gyakorlatok kézt emliti, kiemelt helyen méghozza.?

A szerzé még egy kontextusban tdrgyalja a szdmitégépet mint
a kutatdst alapjaiban dralakité jelenséget az idézett esszében.
Eszerint csak az a kutatds tekintheté tudomdnyosnak, amely sa-
jat ,forrdsait”, a kutatds ,dokumentumait” mésképpen alkotja
meg, mint ahogyan azok koribban adottak voltak. Uj relevanci-
dra hivatkozva a bolcsészeti mu eszkozoket, recepteket, dalokat,
a term6foldek elhelyezkedését vagy a vdros topografidjat doku-
mentummd formalja, megviltoztatva azok funkcidjdt. A kutatds,
ha tudomdnyos, Gjraosztja a teret (megint kettds értelemben: az
alany és a tdrgy terét) intézményesitd cselekvés és dtalakit6 tech-
nikdk réven. Ez utébbiak leirdsira haszndlja De Certeau az appa-
ratus fogalmdt, amely egyszerre feltétele, eszkdze és eredménye a
tudomdnyos kutatdst jellemzd elmozditdsnak vagy Gjrarendezés-
nek. Az appardtus De Certeau dltal kiemelt szegmentuma az ar-
chivum, amely mint intézményesiilt technolégia meghatdrozza,
lehetséges-e ) vilaszokat adni mdsfajta kérdésekre. Vagy mds-
képpen: egy 4j tipust appardtus teszi csak lehetévé Gj kérdések
és valaszok megfogalmazdsdt. A kutatdst alapjaiban meghatdrozé
véltozdsra az archivumi (archivéld) aktivitdsban De Certeau pél-
ddja (Frangois Furet nyomdn) a szdmit6gép: a digitdlis adathor-
dozé mint archivum egy sor véltozdst hoz, terében a vizsgilat-
nak csak az lehet tdrgya, ami — még a programozdsi folyamatot
megelézden — formalizdlhat6. Egy fontos ldbjegyzetben, ahol a
szdmitégép miikodése és a hagyomdnyos konyvedr kozoee hiz
parhuzamot az esszé, megjelenik az informécids tér fogalma, vi-

3 De Certeau 1988: 69.
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ldgossa téve, hogy a kutatds helye egészen 1j értelmet nyer az
informéciétudomdny terében, ,input” és ,output” kdzote.*

De Certeau tehdt, dsszességében, nem pusztdn azt jésolja,
hogy a szdmit6gép részévé vélik a tudomdnyos kutatds minden-
napi praxisainak, hanem azt, hogy mint technolégia 4j appardtust
képez, ami meghatdrozza a kutatds helyét és a kutathaté helyeket
egyardnt: azt, hogy mirdl és hogyan lehet beszélni a humdn tudo-
ményban. Mindez taldn a De Certeau éltal — ironikusan — segéd-
tudomdnyként aposztrofalt praxisok esetében a legegyértelmiibb.
Az irdstorténet, a kézirattan, a kdnyvtdrténet olyan teriiletek,
amelyeknek a napi gyakorlatait és dsszefliggésrendszerét a digi-
télis kozegbe valé dthelyezés igen radikalisan irja Gjra az elmult
évtizedekben. A filolégia appardtusdnak digitalizaléddsa — és en-
nek széles korti metafilolégiai reflexiéja — kitting példdja minden-
nek. Bernard Cerquiglini A varidns dicséretében, amelyet joggal
neveznek az ,4j filoldgia” alapszovegének,’ a (kutatdsi) tér meg-
valtozdsinak, amikor is a ,.konyvszer(i elrendezés” dtadja a helyét
a ,képernydszertinek”, a kutatds egészét érinté jelentSséget tulaj-
donit. A digitdlis appardtus radikdlisan dtrendezi a kutatds tereit,
méghozzd abban a kettds értelemben, ahogy arra De Certeau is
utal: a kutatdst reprezentdlé dokumentum ¢és a kutatds tdrgydt
képezd dokumentum esetében egyarant. S6t Cerquiglini ennél
is tovdbb megy, és az dthelyezddést a tinta valsdgabdl az anyag-
talan elektronikus impulzusok vildgaba — Michel Foucault nyo-
mén — a szerzéfunkeié megvéltozdsival hozza sszefiiggésbe.

»Amit a képernyd olvashatévd tesz, az mindig a pillanatnyi
megragadds, a kiilonb6zd és mozgisban levd szovegterek, mar
nem az elhaszndlt tinta tapinthaté valésigdbél, hanem néhdny
elektromos impulzus anyagtalansigdbol felépiilé szovegek ma-
lékony vizualizdcidja. A szoveg kétdimenzids stabilitdsa, melyet
egy eredeztetd és ural6 szubjektumnak tulajdonitottak, mér nem
jelenik meg az irds ezen Gj technoldgidjinak alapjdnal.”

4 De Certeau 1988: 107.
> Dérietal. 2011: 39.
¢ Cerquiglini 2011: 296-297.
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Természetesen nem De Certeau és nem is Cerquiglini az
egyetlen, aki az appardtus digitdlis technoldgidinak ilyen radi-
kalis szerepet tulajdonit a bolesészeti kutatds és, 4ltaldnosabban,
a kultira makodésében. Az archivumok elméletei, ezen beliil a
magdt médiaarcheolégidnak aposztrofélé kutatdsi irdny vagy
csoport nagy figyelmet fordit az archivumok digitdlis dthelyezs-
désére, az adatterek appardtusinak megértésére, kiilonos hang-
salyt helyezve e megértés, a médium dtldthatésdgdnak a kor-
ldtaira, az archivum ,drnyékos oldaldra”. (Azt, hogy Wolfgang
Ernst vagy Jussi Parikka elméleti irdsai vajon mennyiben tdrjdk
fel az intézményes digitdlis archivumok miikodésébdl kovetke-
z6 korldtokat és lehetdségeket, amelyeket az appardtus nydjt,
egy mdsik tanulmdnyban prébdltam meg koriiljarni.”) Ha nem
is konkrétan a szdmitégép, de dltaldban a kutatds és az appa-
ratus kolcsonviszonydban De Certeau is utal arra, hogy ez az
osszjaték nem feltétlentil dtlthat6. Az appardtus meghatirozza,
hogy hol helyezkednek el a kutatds vakfoltjai, de hogy a vak-
foltokra miként és honnan nyilik rdpillantds, az esszében nem
valik vildgossd.

Ahhoz, hogy ezt a kérdést értelmezziik a kutatds mai, virtud-
lis kornyezeteinek osszefiiggésében, két mésik szerz6hoz fordu-
lunk. De Certeau szerint a kutatds maga teremti meg sajat doku-
mentumait, annak az appardtusnak a terében, amelyet haszndl,
és amelyet a tudds 4t is alakit. A dokumentum megforméldsdnak
gyakorlatai a digitalis kornyezetben megvaltoznak, de kordntsem
bizonyos, hogy rendelkezésiinkre 4ll az a nyelv vagy perspekti-
va, amely ezt a véltozdst képes beldthatévd tenni. (Itt Gjra utal-
hatunk a dokumentum kettds értelmére: a kutatdsok retorikdja
szerint valamit dokumentdlé forrds és a kozlés folyamatai révén
keletkezd dokumentum kettdsségére.®)

7 Vo. Palké 2017.

8 De Certeau oddig megy, hogy a kiilénféle mualtak nem pusztdn azok
dokumentumaiban maradnak fenn, hanem a tdrténeti miiben mint ,ar-
chivumban” (De Certeau 1988: 46).
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Cornelia Vismann Akten. Medientechnik und Recht cimi
munkdja, amely angolul legalibb olyan gyakorta citdlt kotet,
mint németiil, a forditdsban olyan fécimet kapott, és ez a jelen
érvelésben kiilonos jelentdségre tesz szert, amelynek mediatech-
noldgiai kétértelmiisége kordntsem idegen a kdnyv érvelésétdl:
,Files”. Annak magyardzataként, hogy az irattdrak biirokratikus
rendszerének térténetét miért érdemes technikai részletekbe me-
nden tanulmdnyozni, Vismann egyrészt a papir nélkiili iroda
igéretét, a szdmitdgép fdjljainak és a papir akedknak a kurrens
ellentétét, mésrészt a szabad hozziférés mai tdrsadalmi igényét
nevezi meg. Ugyanakkor magdban a konyvben, amelynek egy
részlete egyébként magyarul is olvashaté a Helikon folydirat Az
archivumok elméletei cim@i szamaban,’ az elektronikus ,aktik”
csak a rovid zdrofejezetben keriilnek széba. Az akedkbdl a szd-
mitégép képernydjén lithaté ikonok lesznek, erre utal a fejezet
cime is: Aktdkbil ikonok. Vismannt idézve: ,A szdmitdgépes fe-
lilet terminolégidjét tgy tervezték, hogy a képernyd eldte iild
felhaszndlét az aktdk ismerds [csalddias] vildgdra emlékeztesse.
A menii fiil olyan lehetdségeket kindl fol, mint »lista¢, »for-
mdtume, »tezaurusz«, »tabldzate, és az olyan utasitdsok, mint a
»masolds«, »torlés«, »mentés« a felhaszndl6t virtudlis kancella-
ridvd vagy kancelldrrd viltoztatjdk. Azdltal, hogy magiba stirit
egy teljes adminisztrativ iroddt, a szdmitégép a biirokrécia alap-
szabdlydt valdsitja meg, amely szerint az adminisztrdcié techni-
kdit dtviszik az dllamtdl az egyénhez: a kora tjkori kancelldridk
sajitos kormdnyzati gyakorlatait a koz stilusdra, az abszolutista
adminisztricié kézpontjait az egyén iréasztaldra, a védelmi mi-
nisztérium elsé nagyszdmitdgépeirdl az otthoni asztalra.”"

Ha Vismann-nak igaza van, és a szamitégép ,felszine”, a fel-
hasznaléi feliilet az analég aktakezelés ismerds vildgdt hivatott
felidézni, az a nyelv pedig, amelyen megszdlit benniinket, a di-
gitdlis miveleteket analég gyakorlatokkal irja le, akkor az a kii-
16nbség, ami a fijlok analdg és digitalis kezelését, az analdg és

 Vismann 2014.
19 Vismann 2008: 163.
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digitalis archivumot elvdlasztja egymdstdl, nehezen lesz felszinre
hozhaté. Az, hogy a Microsoft Windows ablakain keresztiil egy
virtudlis irodai ,,Asztalra” litunk rd, ismerds kozegét képezheti a
szdmitégéppel valé interakcidonak, de ekdzben az, hogy mi tor-
ténik a mélyben, a motorhdztetd (vagy akdr: az asztal?) alatt, az
rejtve marad.

Ezt a jelenséget, vagyis a szakaddst a képernyémédium és a
szamitogép mint digitalis appardtus miikodése kozott, hogy egy
némiképp eltérd érvrendszert idézziink fel, Niklas Luhmann a
feliilet és a mélység kozotti ellentét segitségével irja le a Die Ge-
sellschaft der Gesellschaft médiatorténeti dttekintésében.!” A gép
kapcsolatban 4ll ugyan a képernyd feliiletén keresztiil a felhasz-
naléval, ugyanakkor homalyban marad.

LA felszin most a képernyd az emberi értelem rendkiviil be-
hatdrolt igénybevételével, a mélység ellenben a ldthatatlan gép,
amely manapsdg pillanatrél pillanatra, magdtdl Gjrakonstrudlja
onmagdt, példdul amikor reagil a hasznalatra. A felszin és a mély-
ség kozotti kapesolat [étrehozhaté a parancsok dltal, amelyekkel
a gépet vezérlik, hogy a képernydn vagy a nyomtatds révén vala-
mit lithatévé tegyen. O maga azonban lithatatlan marad.”

A fekete doboz, és ezt nem az elektronikus médiumok fen-
ti leirdsa, sokkal inkdbb a kettés kontingencia fogalma kapcsin
vélik egyértelm(ivé,” Luhmann-ndl sohasem nyithaté fel, a szé-
mitégép zdrt belsd vildga, akdr a pszichés rendszer, mindig meg-
kozelithetetlen marad. Ha a kutatds digitédlis kornyezeteire innen
tekintiink, kevés esély marad az appardtus értelmezésére.

Bruno Latour szdmdra az emberi és a nem emberi kozotti
interakcié mindig ki van téve egy a luhmannihoz hasonlé el-
rejtettségnek vagy dtldtszatlansdgnak. Latour kifejezése, a black
box ldtszélag kozel all ahhoz a ldthatatlansdghoz, ami a szdmit4-
gép onmagdt pillanatrdl pillanatra Gjrakonstrudlé mikodéseit
rejti el Luhmann-ndl. Valéjiban, és ez a bolcsészettudomany

' Luhmann 1998.
12 Luhmann 1998: 304.
13 Krause 2005: 17.



A DIGITALIS BOLCSESZET KULTURTECHNIKAI ¢ 39

és a szamitogép viszonydban donté kiilonbség, Latour szdmdra
nem lehetetlen felnyitni a fekete doboz tetejét, hogy ldthatévd
véljék, mi van a motorhdztetd alatt. Példdja az irdsvetitd, ami,
amig mikodik, alig is 1étezik, amint elromlik, még egyes részei
is létez8vé valnak, megannyi fekete dobozzd.'* A zért fekete do-
boz funkciondlis részekre bomlik, amelyek kiilon-kiilon szintén
fekete dobozként miikodhetnek, de egymdshoz kapcsoléddsuk
dtldthat6vd vélhat. Amit ez a bepillantds a fekete dobozba fel-
tér, az nem egységes, targyszer(i objektum: egy gép mikodése,
hanem olyan emberi és nem emberi cselekvék egytitemiikodése,
akik/amelyek kozel vagy épp tdvol vannak egymdstdl. Ennek a
feltdruldsnak a jeloldje a ,technikai” melléknéy, és ezzel a tech-
nikai appardtus és a kutatds viszonydt érdemben érint$ kérdés-
hez értiink el ismét: ,,A »technikai« elsésorban egy alprogramra,
vagy egymadsba illeszked$ alprogramok sordra vonatkozik (...)
Amikor azt mondjuk, ez egy technikai pont/pillanat, ez azt je-
lenti, hogy kitérét kell tenni, el kell térni egy pillanatra a {8
feladattdl és wjra kell kezdeni a cselekvések megszokott sordt,
ami egyediil figyelmet érdemel. Egy fekete doboz kinyilik, majd
hamarosan jra bezdrul, lithatatlan lesz ismét a cselekvések £6
sodrdban.”®

A latouri érvelésben ennek a feltdruldsnak a feltétele a tech-
nikai m(ikodés fennakaddsa, ami az eredeti célok meghitisuldsat
is jelentheti, azt, hogy egyszer csak valahol egészen mdshol ta-
laljuk magunkat, mint ahovd késziiltiink: az appardtus mikodé-
sének hibdja annak dtalakuldsdval jirhat. ,»[E]l8szor egy tech-
nikai problémadt kell megoldani«. Itt a kitéré nem biztos, hogy
visszavisz benniinket a futra, mint a fenti esetben, de veszélybe
sodorhatja az eredeti célt. A technikai t6bbé nem pusztdn ki-
térd, hanem git, dttorlasz, egy keriild, egy hossza dthelyezddés
kezdete...”!®

4 Latour 1999: 183.
5 Latour 1999: 191.
16 Latour 1999: 191.
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A technikai ebben az értelemben a tudomdnyossdg eléfelté-
teleként azonositott elmozdulds, dthelyez8dés dgensévé vilhat a
De Certeau-i terminoldgia szerint.

A tanulmdny eddigi részében Michel de Certeau, Cornelia
Vismann és Bruno Latour egy-egy beldtdsat idéztiik fel, arra valé
tekintettel, vajon a bolesészeti kutatds és a digitalis kornyezet
osszefliggésében mennyiben tlinnek felhaszndlhaténak. Véllalva
a durva leegyszer(sités kockdzatdt, igy foglalhatndnk 6ssze a fenti
kontextusokat.

De Certeau érvelése feldl ldthatéva vélt, hogy a kutatds ,he-
lye”, az appardtus meghatdrozza, egydltalin milyen kutat6i kér-
dések fogalmazédhatnak meg, vagyis hogy a kutatéi kornyezet
digitalis dtalakuldsa radikalisan 4tirja a kutatdsi problémak és az
azokra adhaté vélaszok kérét, mikdzben a tudomdnyos kutatds
maga is az appardtus Ujrarendezésére kell hogy villalkozzon.

Vismann aktdk és fajlok kozott huzott pirhuzama arra vilé-
gitott rd, hogy dvatosan kell bdnnunk az ismerds, sét csalddias
feliiletekkel, amelyek az analég iroda vildgdt imitdljak, mikozben
digitélis technikdkat hajtanak végre, melyek maguk is hatalom-
technikai gyakorlatok dthelyezédései.

Es végiil Latour érvelése a technikairdl felvillantotta annak
lehetdségét, hogy a komplex technikdk megakaddsa képezte szii-
netben emberi és nem emberi, id6ben/térben kozeli és tdvoli
osszjatékdt pillantsuk meg a fekete doboz felnyitdsakor, méghoz-
z4 olyan egymdshoz kapcsolddé alprogramok egytittmikodése-
ként, ami kizdrja a tisztdn emberi kontroll lehetdségét, az emberi
uralmdt a nem emberi felett.

Redlis kérdés, ezek az elméleti beldtdsok vajon hogyan hasz-
nosithatdk a bolesészeti kutatds konkrét digitdlis gyakorlatainak
osszeftiggésében. Ennek bemutatdsara két konkrét példdt emlite-
nék. Az egyik a digitélis filol6gia teriiletérdl szarmazik, a mésik a
tavoli olvasis (distant reading, Franco Moretti) korébél.

A Petdfi Irodalmi Mazeum és az MTA BTK Irodalomtu-
domadnyi Intézet a DigiPhil projeke (digiphil.hu) keretei kozote
véllalkozott az Arany Janos-levelezés kritikai kiadds 6t nyomta-
tott kotetének digitdlis dtirdsdra és kutathatdvd tételére. A mun-



A DIGITALIS BOLCSESZET KULTURTECHNIKAI ¢ 41

kéban részt vevd szerkeszték szdmadra irodai szoftverkdrnyezetet
imitdl¢ felhaszndléi feliilet késziilt. Egy ilyen feliilet nem enged
bepillantist a fekete dobozba, a kétet jeldlényelvi kédolasdt vég-
z8 szerkesztd nem ldga az ismerds/csalddias feliilet mogote azt
a kédot és bonyolult munkamenetet, amelynek specifikicidja
digitalis filolégusok és Arany-szakértdk egytittmiikodésével jott
létre. Latouri értelemben itt a cselekvék nem egyidejt egytitt-
miikdésének példdjit azonosithatjuk, ahol a kutatds helyének,
a digitdlis kornyezet egymdshoz kapcsolddé fekete dobozainak
a kreativ megalkotdsa, mint De Certeau-i értelemben véve tu-
domadnyos kutat6tevékenység, illetve a kdrnyezeten beliil folyd
munka elvilik egymdstél.

Ha — mintegy megakasztva a munkafolyamatot, a dobozfe-
delet felemelve — rdpillantunk a kutatékornyezet mint appard-
tus miikodésére, valdban emberi és nem emberi, kozeli és tavoli,
multbéli és jelenkori paratlanul bonyolult &sszjdtékdt latjuk ma-
gunk el8tt. Az iddsikok elsé nyaldbja kézenfekvd: Arany leve-
lezésének 19. szdzadi postai Gtja a megirdstdl a feladdson 4t a
megérkezésig, illetve a nyomtatott kritikai kiadds elkészitésének
évtizedes folyamata (amely eleve szdmol a levelek évszdzados kul-
turélis kontextusdval, a recepcidval is) a 20. szdzad mésodik felé-
ben. A digitilis kdzegbe valé dtkeriilésnek maginak is komplex
az id6belisége. Az elsd fdzisban a digitilis filologusok és iroda-
lomtdrténészek megalkotjdk azt a modellt, amellyel a mintegy
hiromezer levél adathdlézattd alakithatd, ezen beliil déntenek
a konkrét jelolényelvi kédolds felépitésérdl, az adatok és a me-
taadatok lejegyzésének és kapcsoléddsinak médjardl (mikoz-
ben kordbban és mds szakértdk dltal megallapitott jel6lényelvi
ajanldsokat [példdul TEI XML], metaadatszabvényokat [péld4ul
MARC] és jé gyakorlatokat kévetnek). Ezutdn a kédolds speci-
fikdci6jdnak ismeretében mds digitdlis bolcsész szakemberek egy
adott szoftverkdrnyezetben (Oxygen XML Editor) létrehoznak
egy olyan felhaszndldi feliiletet, amely mds, ismert (irodai) szoft-
verek feliiletét imitdlja (gombok elnevezése és elhelyezése, menii-
szerkezet), de valdjéban a kordbban megallapitott — és a feliilet
hasznél6ja szdmdra ldthatatlan — kédoldsi folyamatot hajt végre
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a specifikdciénak megfeleléen. A feliiletet manipuldlé (hasznalé)
szerkesztd szdmdra az a folyamat is rejtve marad, hogy az dltala
készitett kédolt szévegen milyen ellenbrzé algoritmusok futnak,
amelyek figyelmeztetnek a tipikus hibdkra, szintaktikai szabaly-
talansdgokra (példdul ddtum rossz formdtuma, hidnyz6 kotelezd
metaadat). A levelezés és a kritikai jegyzetek szovegében a szer-
kesztd jel6li a neveket, a feliilet (mdskor és masok dltal dsszegyij-
tott névlista alapjdn) javaslatot tesz a személynevek azonositdsd-
ra, mely javaslat alapjdn a szerkeszté dontést hoz az azonositdsrdl,
majd — gondosan dokumentédlva a kédon végrehajtott minden
egyes valtozdst — a rendszer egy szerverre tovabbitja a kédolt do-
kumentumot. Ennek tovébbi feldolgozisa, ellendrzése és kozzé-
tétele mdr egy mdsik kornyezetben torténik.

A misodik példa egy olyan stilometriai szolgaltatds, amely-
nek tesztelése sordn a Wroctawi Miiszaki és Tudomdnyegyetem,
a Digitilis Irodalmi Akadémia és az ELTE Digitélis Bolcsészet
Kézpont miikddik egyiitt. A szolgdltatds, a Multilingual WebSty
célja természetes nyelvi elemzd algoritmusok segitségével feldol-
gozott szovegek hasonldsdgi vizsgilata. A szolgltatds, szemben a
felhaszndldi interakcidt kizdrd, teljesen automatizdlt megolddsok-
kal, lehetetlenné teszi, hogy figyelmen kiviil hagyjuk: egymdsba
dgyazott alprogramok sora mikodik egyiitt a széveghasonlésdgi
statisztikdk és ezek vizualizdcidja létrehozdsdban. A szolgaltatds
nem elrejti, hanem nagyon is el8térbe éllitja azt a technikai ap-
pardtust, amely emberi és nem emberi, kozeli és tévoli cselekvék
interakcidjdt foglalja magdban, és amely paraméterek sordval be-
folydsolhatd, igy olyan eredményeket produkal, amelyek mindig
hangstlyosan relativ érvénytiek, kutat6i értelmezést feltételez-
nek, és Gjraértelmezést provokdlnak.

A szolgaltatds tesztelése sordn Esterhdzy Péter prozai szovegeit
elemeztiik a Digitdlis Irodalmi Akadémia dltal biztositott szoveg-
korpuszon. A szovegstatisztikai kvantifikdciét a szévegek morfo-
l6giai elemzése el6zte meg: a kapott eredmények szdmitdgépes
nyelvészeti kutatdsok eredményeképp létrejove — kiilonféle haté-
konysdgt — kiilsé eszkozokre épiilnek. (Erdekes tény, hogy a sz4-
mitégépes morfoldgiai elemzés hibdi nem feltétlentil csokkentik
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radikdlisan a szoveghasonldsigi vizsgalatok, példdul a szerzéazo-
nositds eredményességét.) A szerzdi korpuszt az elemzés sordn
a szolgéltatds véletlenszertien egyenld szovegszegmentumokra
bontotta, és azokat — a nyelvi elemzés eredményeit felhasznald
statisztikai médszerrel — csoportositotta. A rendszer alapbeallitd-
sok mellett is ldtvdnyos eredményt hozott, az azonos mivekbdl
szdrmazé szegmentumokat jé hatdsfokkal rendelte egymdshoz,
mig, magasabb absztrakcids szinten, az életmi nyelvi-stilisztikai
tendencidirdl hirt ad, irodalomtdreéneti értelmezéseket aldtd-
maszté (vagy épp cafold) vizualizdcidkat produkalt.

A jelen érvelés szempontjabdl legalabb annyira érdekes, hogy
egy ilyen komplex stilometriai szolgdltatds — mint latouri érte-
lemben vett fekete doboz — nem értelmezhetd heterogén, térben,
idében, kompetencidkban egymdstdl radikalisan kiilonboz8,
emberi és nem emberi ,,cselekvék” egyiittmiikodésének feltéte-
lezése nélkiil. Kezdve az elemzd szoftvereket nyelvi korpuszon
»betanité” szdmitdgépes nyelvésztSl a matematikai modelleket
alkalmazé statisztikuson 4t a szovegeket kddold, illetve értelme-
z6 irodalmdrig, nem beszélve az alkotéikedl (térben és idében)
elvélé szamitégépes algoritmusokig.

A heterogén technoldgiai appardtus elemzése nélkiil a mind
szélesebb korben alkalmazott virtudlis kutatokornyezetek elem-
zése, reflexidja lehetetlen, ugyanakkor a széttarté kompetencid-
kat ujfajta egységbe foglalé appardtusra valé rdldtds képessége
egyre kevésbé adott a magdnyos kutat6 egyéni horizontjan.
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Debreczeni Attila

Az elektronikus kiadas szine
és visszaja

1. Bevezetés

Az MTA-DE Klasszikus Magyar Irodalmi Textolégiai Kutaté-
csoport immdr hosszabb ideje foglalkozik elektronikus kritikai
kiaddsok fejlesztésével, jelenleg tizenegy 6nallé kiaddsbol 4ll ko-
z0s adatbdzisra épiilé portdlrendszeriink." A kiadds koncepcidja,
textoldgiai és technikai megolddsai hossza id8 alatt formalédeak
ki, s ez a folyamat — elektronikus médiumrdl 1évén sz6 — termé-
szetesen most sem tekinthetd lezdrtnak. Szdmos tanulsdg ad6dik
eddigi munkdnkbdl, most azonban nem ezek és nem a megtett
Gt ismertetése a cél.” A jelen dolgozat problémdk exponaldsira
véllalkozik, mert az elektronikus kritikai kiadds nemcsak von-
26 és tavlatos lehetdségeket testesit meg, de vélaszra varé elvi és
gyakorlati kérdések sora mertil fel vele kapcsolatban. A vélaszok
megtaldldsinak monogréfidkat szenteltek mdr, tengernyi a szak-
irodalom, a jelen keretek kozott még csak Gsszegzd dttekinté-
siiket sem lehet célul kitlizni. Egyetlen kérdéskor felvazoldsat

! Ezek a kovetkezbk: életmivek (Csokonai, Kazinczy, Szerdahelyi
Gyorgy Alajos, Gyongyossi Janos), levelezések (Magyar Trék Levelezése,
Rdday csaldd, Berzsenyi), folydiratok (Orpheus, Magyar Museum) elekt-
ronikus kiaddsai, egy tematikus dokumentum-adatbdzis a magyar nyelv-
jitdsrol és Kazinczy jegyzéfiizeteinek adatbdzisa. A kiaddsok a ‘deba.uni-
deb.hu/deba’ portdlazonositéval elldtott cimen cimen érhet8ek el (példdul
deba.unideb.hu/deba/levelezes), a Térsportdlok meniipontban mindegyik
kiadds szerepel, ahogy a kutatdcsoporti honlapon is (textologia.unideb.
hu). A jelen tanulmdny az MTA-DE Klasszikus Magyar Irodalmi Textol6-
giai Kutatécsoport programja keretében jote létre.

% Erre nézve ldsd kordbbi tanulmdnyomat: Debreczeni 2014.
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vélasztottam témdul: mi a kiilonbség a nyomtatott és az elektro-
nikus tudomdnyos kiadds kozote? vagyis miben 4ll és mivel jir a
medidlis valtds e teriileten? milyen 0j kutatdsi potencidlt teremt
és milyen eddig nem létezett kérdéseket vet fel mindez?

Felvetédhet a gondolat, hogy az emez alapkérdések koriili
vizsgalédds talin mar nem igér sok tijdonsigot. Am ha csak a di-
gitdlis tudomdnyos kiaddsok elméletérdl és gyakorlatdrdl tavaly
megjelent gytjteményes kotet’ tanulmdnyaival szembesiiliink is,
rogton lathatévd valik, mennyi még az eldontetlenség. Ahogy
Hans Walter Gabler az el6széban fogalmaz: ,Az elSttiink 4llé
feladat ezért a tudomdnyos kiaddst mint digitdlis tudomdnyos
kiaddst megvaldsitani. Ez megkoveteli a médium sajdtossdgai-
nak a maga teljességében valé feltirdsdt. Jelenleg a digitdlis ko-
zegben megval6sult kiaddsok még nagyméreékben a nyomrtatott
kiaddsok imitdciéi maradnak. Amit azonban a medialis valtds
megkovetel, az a teljes Gjrakonceptualizilds és kovetkezésképpen
Gjramodellezés.”™ A digitdlis tudomdnyos kiaddsnak® sem meg-
val6suldsai nincsenek nagyszdmban, sem konszenzudlis tedridja,
minden szdmottevd eredmény ellenére sem.

2. A medialis kilénnem(iség kritériumai

A kérdéskor vazolasihoz kiinduldsként az elektronikus kiadds
egy hazai definiciés kisérletét vélasztottam, anndl is inkdbb, mert
ez egyfajta szakmai-hivatalos szentesitéssel rendelkezik. Az MTA

3 Driscoll-Pierazzo 2016.

# ,The task ahead is therefore to realise the scholarly edition as a digi-
tal scholarly edition. This demands exploring the medium’s potentials to
their full extent. At present, editions realised in a digital environment still
tend to remain largely imitative of scholarly editions in print. What the
medial shift requires however is a thorough re-conception, and in conse-
quence re-modelling” (Gabler 2016: XIV).

> A digitdlis tudomdnyos kiadds® a ‘digital schorarly edition’ forditdsa-
ként haszndlatos a jelen tanulmdnyban, a magyar terminolégidban inkdbb
az ennck megfeleld “elektronikus kritikai kiadds” fogalma a gyakoribb.
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Textoldgiai Munkabizottsiga 2004-ben tette kozzé az irodalmi
szdvegek tudomdnyos kiaddsainak alapelveit rogzité dokumen-
tumdt,® s benne kiilén kiaddstipusként szerepel az elektronikus
kiadds, ugyanolyan leirdsi szerkezetben, mint a t6bbi, régrdl is-
mert kiaddstipus. Ebben az idészakban én voltam a bizottsdg
elnoke, a tirselnoke Kecskeméti Gabor, kozos munkdval készi-
tettiik el a szévegjavaslatot, majd alakitottuk folyamatosan a kii-
16nb6z8 testiileti vitdk és dontések alapjdn, egészen addig, mig
azt az Akadémia I. osztdlya elfogadta. E dokumentum vonatkozd
része azzal a megjegyzéssel zdrul, hogy az elektronikus médium-
ban zajl6 gyors valtozdsok az alapelvek rendszeres feliilvizsgalatdt
teszik sziikségessé. Ilyenre eddig nem kertilt sor, indokoltnak lat-
szik tehdt, hogy a mintegy mdsfél évtizedes meghatdrozasunkat
szemiigyre vegyem az Ujabb teoretikus megkozelitések és az azéta
megszerzett kiaddsi tapasztalatok fényében.

Az Alapelvek a kovetkezd meghatdrozisit adja az elektroni-
kus kiaddsnak: ,Egy m vagy egy életm( sszes szovegforrdst
feltdré és teljességében rogzitd kiadds, amely lehetdséget teremt
a valtozatok egyiittes olvasdsdra, a kozottiik valé szabad dtjdrds-
ra.” E meghatdrozds kulcsa a szovegfelfogds, amely 1ényegében
egyezik a genetikus kiaddsok meghatdrozdsdban szerepld szoveg-
felfogassal. Mindkettd szakit a fészoveg egyeduralmdval és a vél-
tozatok, forrdsok egyenrangtsdgdt vallja. A kiilonbség kozoteiik
a valtozatok, forrdsok megjelenitésében és kezelésében mutat-
kozik, vagyis els6sorban technikai jellegli, igy dnmagiban nem
elégséges a medidlis kiilonnem{ség meghatdrozdsira. Létezhet-
nek és léteznek is ugyanezen szévegfelfogdson alapulé papirki-
addsok, még ha a nyomtatott konyv médiuma nem is adekvit
chhez a szovegfogalomhoz, mert a teljesség elérése és a forrdsok
egylittes olvasdsa, a kozottiik val6 dtjdrds nehezen biztosithatd,
illetve alig haszndlhatéan bonyolult. De nem elvileg lehetetlen,

¢ Alapelvek az irodalmi szévegek tudomdnyos kiaddsdhoz. Irodalom-
torténer 2004. 328-330. Elérhetd a Textoldgiai Munkabizottsdg honlapjé-
16l is (htep://textologia.iti.mta.hu/alapelvek.pdf).
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tehdt ez a szovegfelfogds sziikséges, de nem elégséges feltétele egy
elektronikus kiaddsnak.

Ugyanez mondhaté el a digitdlis médiumrél is onmagdban
véve: azért, mert egy kiadds képernydn olvashat6, még nem
lesz elektronikus kiadds. A digitdlis és a digitalizdlt ezen meg-
kiilonboztetése koveti az Alapelvekben az idézett alapdefiniciét,’
s Kecskeméti Gabor kisérétanulmdnydban a kiilonbségtétel tar-
talmaként azt irja, hogy az ,elektronikus kritikai kiaddsnak el
sem képzelhetd papirvéltozata: 1étmédja, filozéfidja, szovegkeze-
16 elve kizdrélag elektronikus kornyezet szimdra megalkotott”.®
A tudomadnyos digitélis szovegkiaddsok teoretikusa, Patrick Sah-
le pedig tgy fogalmaz a mdr idézett tanulmdnykétetben, hogy az
elektronikus kiadds nem adhaté ki nyomtatdsban tartalmdnak
és funkcidinak lényegi vesztesége nélkiil,’ majd megadja defi-
niciéjat: ,A tudomdnyos digitdlis kiaddsok tudomanyos kiad4-
sok, melyek elméletiikben, mddszeriikben és gyakorlatukban a
digitdlis paradigma dltal meghatdrozottak.”® A kérdés igazdbdl
az lehet, hogy meg tudjuk-e nevezni a digitalis paradigma meg-
hatdrozé vondsait, amelyek egy tudomdnyos kiaddst digitdlis tu-
domadnyos kiaddssd tesznek. Szdmos kivalé kisérlet sziiletett mar
erre, de mint a Gabler-el8sz4 jelzi, a munka még nincs elvégezve.
S ha konszenzus 6vezte, zart, definitiv rendszert reméliink ettdl,
nem is igen lesz elvégezve, mert ahogy a nyomtatott kiaddsok
tipusaindl, Gigy ebben az esetben is életidegen lenne az uniformi-
zéldsra torekvé eldirdsrendszer.

Az Alapelvek ebben a szellemben minimumkévetelmények
meghatdrozdsdra torekedett minden kiaddstipusndl. Az elektro-

7, (Ennek megfelelden nem tekintjiik 6nall6 kiaddstipusnak a digita-
liz4le kiaddsokat: ezek a papirkiaddsoktdl csak a szdmitdgépes adathordo-
zéban kiilsnbéznek, nem pedig szovegfelfogdsukban.)”

8 Kecskeméti 2004: 322.

? LA digital edition cannot be given in print without significant loss
of content and functionality” (Sahle, 2016: 27).

10 Scholarly digital editions are scholarly editions that are guided by
a digital paradigm in their theory, method and practice” (Sahle 2016: 28).
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nikus kiadds esetében a medidlis véltds szempontjdbél a legmeg-
hatdrozébbak a szovegkozlés alcim alatt megfogalmazote krité-
riumok: ,A szovegviltozatok bet(ihtiek (lehetéleg hasonmdsban
is szerepelnek), ezek mellett olvasészoveget is kozolni kell, amely
mdr tartalmazhat emendéldsokat. A szdvegeket a Unicode kdd-
tdbla szerinti karakter- és egy alkalmas jelolényelv szerinti struk-
tira-kédoldsban kell rogziteni, vagy lehetvé kell tenni, hogy
ilyenné konvertdlva legyenek kinyerhet6k.” E két mondat valé-
jdban a digitdlis paradigma azon két jellemzdjét irja le, melyeket
Patrick Sahle a szovegreprezentdcio és a transzmedializdcidé fogal-
maival nevez meg."

A szoveg hdrom reprezenticidja, azaz a kézirath( dtirds vagy
kritikai széveg (critical text), az emendilt, megtisztitott olvasé-
szdveg (reading text) és a digitdlis fakszimile napjainkban mér az
elektronikus kritikai kiaddsok meghatdrozé és megszokott ele-
mei. Tara L. Andrews egyenesen gy fogalmaz, hogy ha médsban
nem is, de ebben konszenzus van a digitdlis kiadds meghatdro-
zésa koril folyé diskurzusban.'? Noha nem elképzelhetetlen egy
kis szévegkorpuszt e hdrmassdg szerint nyomtatott kiaddsban
kozolni, de ezek dinamikus egymds mellé rendezése, ami ugyan-
csak elvdrds az elektronikus kiaddsban, lényegében mar megold-
hatatlan.

Az Alapelvek, mint lattuk, évatosan és megengedden fogal-
maz a jelolényelvi kodolds eldirdsa tekintetében, részben nem
irja el8 azt explicite, részben nem nevez meg kotelezden hasz-
nalandé jeldlényelvet. Napjainkra ez az dvatossdg okafogyottd
vélt, hiszen a jel6lényelvi kédolds, a szoveg koré és a szovegbe
épitett metaadatok a digitilis tudomadnyos kiadds egyik legfébb
ismérvévé, a medidlis kiilonbozdség kritériumavd valtak. Eppen
ezért nevezi meg Patrick Sahle transzmedializdcidoként a jelols-
nyelvi kédoldst, amely a kiaddst alkoté szovegekbdl egyedi in-
formdcids forrdsokat hoz létre, melyek a rdjuk vonatkozé tuddst
egységben tdroljak. Az is eldélt, hogy az XML vélt az éltaldnosan

1" Sahle 2016: 31-32.
12° Andrews 2013: 62.
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hasznalt jeloldnyelvvé, a TEI ajanldsoknak megfeleléen. Abban
a tekintetben vita folyik, hogy milyen mértékii lehet és legyen a
TEI-XML standardizdci6. Vannak vélemények, amelyek olyany-
nyira ttlzottnak tartjédk e keretrendszer rugalmassdgit, hogy az
miér a standard mikodésée veszélyezteti, én inkdbb azokkal tarta-
nék, akik ezt a rugalmassdgot a TEI-XML standard lényegének
tekintik.” Ahogy a nyomtatott kritikai kiaddsok szdmdra nem fir-
hatunk el részletekbe menden egységes és kotelezd tartalmi for-
mdtumot, ugy szitkséges a jelolényelvi struktira részleteit is az
anyag sajatossdgaihoz szabni, megmaradvin persze a TEI-XML
standard keretei kozott, annak belsd logikdjabol épitkezve, egy
adott kiaddson beliil kévetkezetesen.

3. Adatbazis-szerkezet és haldzatossag

Az Alapelvek az elektronikus kiadds kotelezd részei kozott a mé-
diumra jellemzd sajdtossigokat is felsorol (megjelenit§ program
és annak néhdny funkcidja), de érezhetden itt a legnagyobb a
bizonytalansdg. E tekintetben mds megkozelités célszertibbnek
tlinik ma mdr, az elektronikus kiadds nem els8sorban a publika-
cids feliilet feldl értelmezhetd. Egy nyomtatott kiadds esetében
a kiadds tartalmi lényegét jelentd adat, a kiadds és a publikdci6
(data—edition—publication)' legfeljebb az elkészités sordn vé-
laszthaté el egymastdl, s alkothat idébeli sort, a kinyomtatdssal
ezek zdrt egységgé rogziilve produktummad vélnak. Az elekeroni-
kus kiadds ezzel szemben folytonos keletkezésben van e hirom
elem viszonyrendszerében. Az adat a transzmedializdcié sordn
informdcids alapegységgé alakitott szoveg, amely a hasonlé me-
tanyelvi kédoldsban létezd szovegekkel egytitt adatbdzist alkot; a
kiadds az adatok feldolgozdsdnak szerkezeti és funkciondlis kere-

B Ldsd errdl az idézett tanulmdnykotet bevezetdjében és t5bb tanul-
mdnydban is (Driscoll-Pierazzo 2016: 12-14, 74-78, 189-200), valamint
Andrews 2013: 62—-63.

14 Sahle 2016: 36-37.



54 ¢ DEBRECZENIATTILA

te; a publikdcié ennek megjelenitése html-kornyezetben (mivel
elddle a dvd és a hdlézati kiadds ,versenye” is az utdbbi javira).
Az elektronikus kritikai kiadds tehdt az adatbdzis adataibél a de-
finidle kiaddsi szerkezetben a felhasznal6i kérésnek megfeleléen
real-time keletkezik Gjra és Gjra az adott publikdciés kornyezet-
ben. Ennek megfelelden kiilon lehet csak leirni az adatszerkeze-
tét, kiilon a kiaddst strukeurald elemeket, funkcidkat és kiilon
a megjelenitési kornyezetet. De taldn a medidlis kiilonnemiiség
kritériumaként elegendd az adatbdzis—kiadds—publikdcié szét-
valé hdrmassigit és ezek folyamatszer(i egyiittmiikodését meg-
adni.

Az a tény, hogy az elektronikus kritikai kiadds adatbdzisra
épiil, amelybél a felhaszndl6i kéréseknek megfeleléen algoritmu-
sok alapjdn id6rdl idére generdlddik, azt is jelenti, hogy nincs
dllandé linedris szerkezete, mint a nyomtatott médiumban [é-
tezé kiaddsoknak. Az adatbdzisban tdrolt szévegek mint infor-
miécids alapegységek egymdssal hdlézatos viszonyban vannak,
amely reldcidkat a metaadatok rogzitik, jellemzéen a TEI-XML
file-ok fejlécében. E viszonyokban a szdvegek filoldgiai jellem-
281 testesiilnek meg, s vilnak megjelenithet6vé a kiaddsi szerke-
zetben, funkcidkban kddolt lekérdezési lehetdségek szerint."> Az
azonban, hogy aktudlisan milyen linedris rendben jelenik meg
egy szoveg, felhaszndléi dontés eredménye. Epp ezért nem in-
dokolatlan azt 4llitani, hogy mig a nyomtatott kiaddsnak olva-
s6ja, addig az elektronikus kiaddsnak felhaszndl6ja van, s magdt
e kiaddst is joggal nevezhetjiikk inkdbb working place-nek vagy
research site-nak.'® Az igy felfogott elektronikus kiadds nem
konnyebben hasznilhaté konyv immdr, hanem olyan 6j kutatdsi
lehetéségek tdrhdza, amelyek a linedrisan rogzitett nyomtatott
médiumban elképzelhetetlenek.

1> Kutatécsoportunk elektronikus kiaddsainak e megolddsairdl ldsd
Debreczeni 2014, e megoldisok filolégiai alapfogalmairdl (szévegfor-
ras—szovegallapot—szovegvaltozat—szivegidentitds) ldsd Debreczeni 2012:
17-21.

16 Rasmussen 2016.
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A szovegek halézatos szerkezetében megnyilé lehetdségek
mellett az elektronikus médiumra tervezett kiaddsoknak a mésik
egészen Uj karakterisztikumdt a sz6vegek szegmentdldsa jelenti.
A metanyelvi kédolds az adatbdzisban egy egységként kezelt sz6-
veg reldcidinak rogzitése mellett a szoveget fel is bontja, a TEI
standard szerint azonositva annak részeit. Ebbél kovetkezden ha
egy nyomtatott és egy elektronikus kiaddsban azonosnak tlinik
is egy szovegegység, a metanyelvi kddolds miatt valéjdban még-
is alapvetden kiilonboznek egymdstdl, s ennek a szovegvizsgélat
igy megnyilé lehetdségei miatt kiilonss jelentdsége van. A szoveg
ugyanis a metanyelvi kddolds dltal kiilonféle gépi vizsgilatokra
tehetd alkalmassd, de maga a szoveg kddolt szerkezete Gnmagd-
ban is feldolgozds targya lehet (metadata harvesting)."” Epp ezért
ezen adatszerkezet kozvetlen publikdldsa egyre dltalinosabb az
elektronikus kiaddsokban.'®

A szdvegek szegmentéldsa az alapja a kommentdrok készité-
sének is, s e téren ugyancsak egészen Gj lehetdségek nyilnak az
elektronikus kiaddsban. Don Fowles mdr mintegy két évtizede
lelkesen tidvozolte, hogy a kommentdr elvesziteni ldtszik terje-
delmi korldtait, és az interaktivitds révén haszndlata is djrade-
finidlédik.” Valéjaban azonban itt sem pusztdn egy konnyeb-
ben hasznilhaté kényvre ismerhetiink: a kommentdr miifajinak
alapkaraktere médosul. A nyomtatott kiaddsban a kommentar
per definitionem egy misik, elsédlegesnek tekintett szoveghely-

7 Eppen erre épiil kutatécsoportunk egyiittmiiksdése a Digiphil-pro-
jeketel, amely a metadatok feldolgozdsa és konvertdldsa segitségével szolgal-
tatja az adatokat nagy eurdpai projektek (példdul az Europeana) szdmdra,
igy a feldolgozott kiaddsok kozvetleniil elérhetévé vélnak e gytjtérendsze-
rekbdl is.

'8 Egy pillanatra megdllva, hadd emlékezzek meg arrél, hogy ezt, az
XML file-ok publikaldsit szorgalmazta Labddi Gergely kutatdcsoportunk
elektronikus Csokonai-kiaddsa esetében is, melynek lektora volt. Lektori
jelentése 2017. szeptember 1-én kelt, minden bizonnyal egyik utolsé ird-
sa volt ez. Véleménye megerdsit minket vélasztott utunkon, koszonettel
Qrizziik.

1 Fowles 2011: 493-498.
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hez van rendelve, még akkor is, ha a médium sajdtossigai miatt
elédllhatd ismétlddések miatt esetleg tobb szoveghelyet kiszolgd-
16 jegyzetszétdrként is valésulnak meg (hiszen a jegyzetsz6tdrbdl
nem vezet explicitté tett Ut vissza a szdveghez, legfeljebb csak a
mutat6kbél, vagy ha a jegyzetszétirt a mutatdval keresztezik).
Az elektronikus kiadds megoldja az ismétlédés problémdjat az-
dltal, hogy maga a kommentdr is az adatbdzis 6ndllé rekordjd-
vé valik, amely tetszés szerinti helyekhez rendelhetd. Minthogy
azonban ezdltal az adatbdzis ugyanolyan onallésdggal biré része
lesz, mint az ’els6dleges szovegek’, a viszony per definitionem
kétirdnytva vélik, azaz lehetdség nyilik az adott kommentarhoz
rendelhetd szoveghelyek kézvetlen lekérdezésére is. Igy mond-
juk egy szovegben megemlitett m{i kommentarja nemcsak a m(
azonositdsat végzi el a széveghelyhez rendelten (s esetleg a szerzd
keresheté a névmutatébdl), hanem az adott mii dsszes emlité-
se lekérdezhet6vé vélik a szovegkorpuszon beliil, kdzvetleniil a
kommentarbdl is.

4. Néhany dilemma

E mediilis sajdtszerliség a vonzé Uj lehetdségek megteremtése
mellett kérdések sordt veti fel. Egy kommentdr alapvetd ren-
deltetése szerint egy mdsik szveghely magyardzatdt kell hogy
megadja. Ez szdmos esetben ’szoveghely-semleges’ informdcié,
hiszen mondjuk Goethe sziiletési és haldlozdsi adatai mindig
ugyanazok, Debrecen mindig ugyanazon geokoordindtdkkal
azonosithatd, és a ’xr.” rovidités is mindig 'krajcirt’ jelent. Az
ilyen kommentdrok 6nallé rekordjai bdtran hozzdrendelhet8k
a szovegbeli eléforduldsokhoz kontextustdl fuggetleniil, legfel-
jebb az lehet kérdéses, hogy egy Debrecent gyakran emlitd sz6-
vegben vagy a sokszor el6fordulé *xr.” révidités esetében minden
esetben meg kell-e adni a feloldé-azonosité kommentdrt. Az
elektronikus kiadds adatbézis-logikdja azt diktdlnd, hogy adat
és adat kozott ne legyen kiilonbség, a technikai lehetdség pedig
megvan rd. A befogadds ugyanakkor nem igényli, hogy mond-
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juk kozvetleniil egymds utdn tizszer ugyanazt az informdcidt el
lehessen érni egy-egy felugré ablakban. De ha nem adjuk meg
minden eléforduldsnal a magyardzatot, akkor milyen gyakran
kell és célszeri? Ez egy gyakorlati szoveggondozdi probléma, de
végsd soron az az elvi kérdés rejlik benne, hogy meddig van
értelme egy szoveg linearitdsdt felbontani, meddig terjedhet a
sz6vegszegmentdlds?

Létezhet azonban Goethe és Debrecen olyan emlitése, amely
kontextudlis magyardzatot is kivdn a puszta azonositdson tul, sdt,
taldn inkdbb ez tekintheté a kommentdr mifajdra jellemzének.
Ebben az esetben éppen az adatbézisjelleg nem tiinik adekvdtnak,
hiszen az adott informdcié ’szoveghely-specifikus’, leginkdbb az
adott helyhez kell kapcsolni technikailag is, ami betagozza azt a
midsik szoveg linedris rendjébe, szdveghely és kommentdr sajd-
tos kontamindcidjdt teremtvén meg ezéltal.”” Az egymdssal tar-
talmilag osszefliggésben 1év8 szoveghely-semleges és szoveghely-
specifikus informécidk persze technikailag sszekapcsolhatéak, s
sziikséges is egy olyan kommentdrrendszer megteremtése, mely
ezeket egymdsra épiti. De a kommentdr sajét miifaji alapkarak-
terénél fogva ett6l még medidlisan némileg zdrvinyszer(i marad
az adatbdzisra épiilé elektronikus kiaddsban.

Akkor tehdt fesziiltség lenne az Gj médium és a hagyomd-
nyos filolégia kozote? Tulajdonképpen logikus fejleménynek
tekinthetd az a felvetés, hogy az elektronikus kiaddsok maguk
is a digitdlis médium sajdtossdgainak megfelelden késziiljenek.
A tudoményos digitdlis kiadds Patrick Sahle meghatdrozdsiban
a digitdlis paradigmdt kovetd tudomdnyos kiadds, amibdl ko-
vetkezéen rendelkeznie kell a tudomdnyos kiaddsok ismérveivel,
azaz textoldgiai-filolgiai értelemben tudomdnyosnak kell len-
nie. Digitdlis tudomdnyos kiadds készithet§ nyomtatott kiadds
adaptdldsdval, ami a medidlis kiillonnem{iség miatt (mint laccuk)
szdmos nehézséget vet fel még a szovegfogalmdban egyezd gene-
tikus elvii kiaddsok esetében is. Es digitdlis tudomdnyos kiad4s

20 Fowles 2011: 494.
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készithet$ eredend@en a digitdlis médiumra tervezve, ebben az
esetben az a kérdés meriil fel, hogy alkalmazhatdak-e tisztdn di-
gitdlis filolégiai médszerek, vagy az eredendéen digitdlis kiadd-
sok megalapozdsaként sem kertilhetd el a hagyomanyos textolé-
giai-filolégiai feldolgozds, minden nehézség ellenére sem.

Tara L. Andrews a digitélis filoldgia sziikségessége és l1étjogo-
sultsaga mellett érvel, de kénytelen megéllapitani, hogy a kézira-
tos szovegek automatikus felismerése, dtirdsa, osszehasonlitasuk,
feldolgozasuk jelenleg még nem mutat érdemben hasznilhaté
eredményeket.”’ Mdsok, igy Matthew James Driscoll és Elena
Pierazzo a technikai nehézségekbdl fakadé kezdetlegesség mel-
lett elvi kérdésként azt is felvetik, hogy mi a szerkesztd szerepe
az igy felfogott filolégidban, a filolégus-szerkeszté héttérbe szo-
rithaté-e a gépi mddszerekkel, illetve hogy azok ténylegesen hdt-
térbe szoritjak-e.” E mddszerek tdvlatait illetden csak 6vatosan
fogalmazhatunk, hiszen husz éve sem ldtszott, ami napjainkra
megval6sult, de a beldthaté jovére nézve taldn kijelenthetd, hogy
az elektronikus kiaddsok a hagyomdnyos textoldgiai-filolégiai
modszerekkel fognak késziilni, mikézben az Gj medidlis mindsé-
get az eredendden digitilis kozegre valé tervezés és a jelolényelvi
kédolds jelenti.

Az elektronikus kiaddsok esetében nemcsak a hagyomdnyos
filolégusi szerep kérddjelez8dik meg és értékelddik dt, hanem
magdnak a kiaddsnak az identitdsa is. Egy nyomtatott kiadds
meghatdrozott szerkesztdi névhez vagy nevekhez kotve, készen
és lezdrtan jelenik meg, s vélik egyértelmiten azonosithat6 bib-
liografiai adattd. Az elektronikus kiaddsnak mdr a megnevezése
is kérdéses, ezek gazdag tdrhdzdbdl elegendd taldn most csak a
projektet, archivumot, adattdrat, gy(ijteményt emliteni a kiadds
mellett.” E nevek mindegyike sajdtos jellemzdket hangsilyoz, az
azonban kozos benniik, hogy nyitottak, azaz folyamatként, nem
eredményként értelmezhetSek. Ez természetesen egyfeldl iidvoz-

21 Andrews 2013.
22 Driscoll-Pierazzo 2016: 6.
23 Price 2009.
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lendd, hiszen a folyamatos korrekcié és bévités nemesak meg-
oldhat4, hanem elemi jellemzd e kiaddsokban. De akkor miben
is 4ll egy ilyen kiadds 6nazonos volta, mikortdl kiadds egy kiadds,
illetve a valtozdsok dltal nem lesz-e teljesen mds, mint addig?
Mire is hivatkozunk egyiltaldn ebben az esetben? Természete-
sen kaphat DOI-szdmot a kiadds és megadhaté a letsltés ideje
is, ezek azonban éppen az alapsajdtossdg, a folyamat jelleg ke-
zelésére nem igazdn alkalmasak, 1évén statikusak és idéponthoz
kotottek. Nem arrdl beszélek tehdt, hogy milyen vicces, mikor
valamely hivatal, mint egy dokumentumot, ugy kéri pdf-ben egy
elektronikus kiadds feltoltését, hanem az elektronikus kiadds elvi
kiilonnemiségébdl adédé problémakat jelzem.

Mindez azzal is 6sszefiigg, hogy az elektronikus kiaddsok ma
mdr csoportmunkdban késziilnek, s a teljesitmény nem feltée-
leniil elkiiléniilt részekben 6lt testet, amelyek igy névhez kot-
hetdek lennének. Egy kiadds adatbdziséban a szoveg hagyomd-
nyos-textoldgiai filologiai feldolgozdsa és kddoldsa mds és mds
személyhez kotddhet, amint megint mdshoz az informatikai
fejlesztés, vagyis a végzett munka nem szovegegységek, hanem
feladatkorok szerint kiiloniil el. Nyilvin megvannak a technikdk
tobbszerz8s munkaként valé elkényvelésiikre, de ez itt némileg
mégis mds. Mert mi is az egység, amihez a név kotheté? A kiadds
vagy a kiadds egyes szdvegei? Mi a helyzet akkor, ha az adatbézis-
ban elhelyezkedd ugyanazon szoveg tobb kiaddsban is helyet kap
(példdul egy levelezés darabjai a szerzd és a cimzett szerzdi kiadd-
sdban)? Egy szovegkddoldst végzd szakember, aki ma még ritka,
mert egyszerre hagyomdnyos és digitalis filolégiai ismeretekkel
bir, hogyan épithet publikdciés listdt a hagyomdnyos filolégiai
munkdkat is nehezen kezeld tudomdnymetrikai rendszeriink-
ben? A kérdések hosszan sorolhatéak. Egy résziik ugyan ,csak”
gyakorlati jellegii, de egyéni kutatéi pdlydkat hatdroz meg, ép-
pen azokét, akikre oly igen sziikségiink lenne.

Az elektronikus kritikai kiadds medidlis jellemzdi tehdt vonzé
és tavlatos kutatdsi lehetéségeket kindlnak, ugyanakkor megvi-
laszoldsra viré elvi és gyakorlati kérdések egész sordt vetik fel.



60 ¢ DEBRECZENIATTILA

A tudomdnyos digitdlis kiadds Joris van Zundert kifejezésével
élve egyfajta laboratériumi kérnyezetet kindl a bélesészettudo-
ményi kutatdsok és az informatikai tudomdny egytittmiikodése
szdmdra.** Jelenleg e laboratériumban a kozds nyelv keresése fo-
lyik a két kiilonbozd irdnybdl érkezettek kozott. Ez nem konnyt
feladat, és nem is igérkezik gyorsan megvalésithaténak. Hogy
ismét van Zundert metafordjit idézzem,” egy kreol nyelv hosszu
és bonyolult folyamat sordn alakul ki (s a digitdlis bolesészet ese-
tében most ne firtassuk, ki a gyarmatosit6 és ki a bennsziilote).
A pidgin nyelv viszont a maga tort egyszeriiségében addig ki-
elégiti a kommunikdcids szitkséglet elemi igényeit. Ugy tlinik,
mi most még mosolygés j6 szindékkal, széles gesztusokkal, egy
ilyen pidgint beszéliink.
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Kozdk Daniel

Digitalis sz6vegkorpuszok
a klasszika-filolégidban*

1. Bevezetés

Gregory Crane, a digitdlis bolcsészet professzora a lipcsei egyete-
men? és a klasszika-filolégia digitdlis fordulatinak jelenleg taldn
legismertebb proponense egy 2004-ben megjelent tanulmanya-
ban azt irja, hogy a klasszika-filolégia és a szdmitégép torténe-
térdl egy idedlis viligban nem kellene beszélni, mivel a diszcip-
lina mvelését segitd digitalis eszk6z6k nem eléggé specidlisak
ahhoz, hogy indokolt legyen egy ,digitalis klasszika-filologidt”
elkiiloniteni az 4ltaldnosabb értelemben vett ,digitdlis filol-
gidtdl”, illetve , digitdlis bolesészettd]”.? A holt nyelveken irott
szdvegek tanulmdnyozdsa felvet ugyan specidlis problémdkat is,
de val6jiban minden egyes nyelvnek, él6knek és holtaknak egy-
ardnt megvannak a maga sajdtossdgai, melyek kezelésére digitalis
eszkozeinket alkalmassd kell tenni. Végs6 soron pedig a feladat
minden esetben nagyon hasonlé: a tdlnyomérészt nem digitalis
kozegben sziiletett szovegek digitdlis kédoldsa a lehetd legtbb

! A tanulmény az Emberi Erdforrisok Minisztériuma UNKP-17-4
kédszamii Uj Nemzeti Kivél6ségi Programjénak tdmogatdsaval készilt.

2 A Lipcsei Egyetem digitdlis klasszika-filolégiai (és mds filologiai)
projekgjeirdl ldsd az egyetem Digitdlis Bélcsészet Kézpontjdnak honlapjét:
www.dh.uni-leipzig.de/wo (a jegyzetekben és a bibliografidban feltiintetett
online tartalmak elérési ddtuma egységesen 2018.02.25).

% Crane 2004: 47. Crane tanulmdnya Theodore Brunnernek, az aldb-
biakban tirgyalt TLG-adatbdzis egyik alapité szerkesztdjének a klasszika-
filolégia és szdmitdgép torténetét dsszefoglald korabbi irdsdra reagil (Brun-

ner 1993).
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informdcié meg@rzésével, s az igy létrejort digitdlis szovegek ku-
tathatdvd tétele egyes szovegenként és lehetSleg egybefiiggd kor-
puszként is, minél t6bb nyelvi és tartalmi paraméter alapjdn.
Két okbdl mégis indokoltnak ldtszik kiilon tanulményt szen-
telni a klasszika-filolégia digitdlis eszkdzeinek. Egyrészt: amint
azt Crane maga is hangsulyozza, a szimitégép bolcsésztudoma-
nyi haszndlatinak hajnaldn — a kilencvenes évek végéig, vagy
akdr a kétezres évek kozepéig — a klasszika-filolégia a rokon disz-
ciplindkétdl sok tekintetben eltérd utakon és mds ritmusban ko-
zeledett a mai értelemben vett digitdlis bolcsészet felé. Ha tehdt
elméleti szempontbdl nem indokolt is, egy torténeti dttekintés
keretei kozott mégis hasznos lehet a digitélis klasszika-filologia
elkiilénitett tdrgyaldsa. Mdsrészt: a klasszika-filolégia elméletét
és modszertandt tdrgyalé szakirodalomban mindeddig meglepd-
en csekély mértékben jelent meg az aldbbiakban tdrgyalt digitalis
eszkdzok vizsgilata. Még sok tekintetben feltdrdsra var és onref-
lexi6 tdrgydva teendd, hogy haszndlatuk miként és milyen mér-
tékben véltoztatta és véltoztatja meg a diszciplina mivelését.
Nem villalkozom arra, hogy a digitalis eszk6zok teljes spekt-
rumdt dttekintsem: kifejezetten a digitdlis szévegkorpuszokat tér-
gyalom majd, minthogy ezek — nem pedig, példdnak okdért, a
digitalis kritikai sz6vegkiaddsok — megjelenése gyakorolta a legje-
lentdsebb hatdst a klasszika-filologusok munkdjdra.* Jelen tanul-
mény els§ részében a szovegkorpuszok kifejlesztésének torténe-

4 A digitdlis klasszika-filolégiai (illetve tdgabb értelemben: ékortudo-
mdnyi) projektek és eszkdzok legteljesebb — 4m sajnos nem minden tekin-
tetben naprakész — listdjdt ldsd wiki.digitalclassicist.org. Néhdny magyar
vonatkozdst projektet érdemes tovdbbd kiemelni e helyiitt. Ilyen Catullus
kolteményeinek online kritikai kiaddsa Kiss Ddniel gondozdsiban (Ca-
tullus Online, www.catullusonline.org), Adamik Béla kutatécsoportjdnak
nyelvészeti-epigréfiai adatbdzisa (Csdszdrkori latin feliratok szdmitégépes
nyelveorténeti adatbdzisa, lldb.elte.hu), valamint a Szépmivészeti Mu-
zeum Antik Gy(jteményének Hyperién projektje, a kutatdsi eredmények
széles, nem kizdrélag szakmai kozonséghez val eljuttatdsa szempontjdbol
kiemelten fontos digitdlis enciklopédidk egyik példdja (www2.szepmuve-
szeti.hu/hyperion).
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tét s ezen eszkozok mai dllapotdt tekintem dt, masodik részében
pedig néhdny szempont szerint azt igyekszem kériiljdrni, hogy a
digitdlis korpuszok haszndlata miként illeszkedik egyrészt a klasz-
szika-filolégia hagyomdnyos, ,,analég” médszertandba, s mennyi-
ben alakitja 4t azt mdsrészt, kiilonds tekintettel az intertextudlis
értelmezésre, vagyis annak vizsgalatdra, hogy kiilonbozé szovegek
mennyiben és milyen médon alakitjik egymads jelentését és értel-
mezését olyan esetekben is, amikor a szovegek kozti hasonldsdgot
minden bizonnyal nem valamely szerzdi szdndék hozza létre.

2. A digitalis szovegkorpuszok kifejlesztése

A tanulmdny alapjit képezd konferencia-el@addsra késziilve dtte-
kintettem a Digital Classicist cimen, pirhuzamosan Londonban
és Berlinben megrendezett szemindriumsorozat utolsé hdrom
évaddban elhangzott 51 eldadds cimét és absztrakejdt.” Tanulsd-
gosnak tiinik az el6addsok tematikus megoszldsa:

epigrafia, papiroldgia, kodikoldgia 9 eléadis
3D szkennelés, megjelenités, nyomtatds; régészet 7
adatok vizualizdci6ja, hdlézatelemzés 7
szemantikus web, linked open data technoldgidk 7

5

digitélis eszkdzok a (felsé)oktatdsban; hallgaték bevondsa
a kutatdsba

természetes nyelvfeldolgozds (NLP)

digitdlis fldrajz, topografia 5
digitdlis szakirodalom: hivatkozdsok kezelése, katalogizdlds, 3
publikalds

a digitdlis bolesészet ltalinos médszertani és kulturdlis kérdései 2

digitélis szévegkorpuszok

> www.digitalclassicist.org/wip/index.html. Nem vettem figyelembe a
2015-2017-es évadokban elhangzott néhdny, az Skortudomény valamely

mids dgdt (példdul egyiptoldgia) képviseld el6addst.
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Nyilvdnval6an lehetséges lett volna més kategorizélds, és figyelem-
be vehettem volna mds el6addsokat, publikdcidkat is; reményeim
szerint azonban a lista ebben a formdban is alkalmas arra, hogy ald-
tdmassza fenti kijelentésemet a digitdlis szovegkorpuszokra irdnyu-
16 tudomdnyos onreflexié viszonylagos hidnydrél. Mindossze két
el6ad6 — egyikiik éppen a mar emlitett Gregory Crane — tdrgyalt a
digitalis bolesészettel és annak keretei kozote a klasszika-filolégid-
val kapcsolatos dltaldinos médszertani és kulturalis kérdéseket. Ez
mégis csupdn a mdsodik legnépszeriitlenebb témdnak bizonyult: az
utolsé helyre keriiltek éppen a tanulmdnyom targydt képezd digi-
télis szovegkorpuszok, rdaddsul a veliik foglalkozé egyetlen eléadd
sem dltaldban tirgyalta ezeket, hanem egy specidlis adatbézist: a
miikénéi gorog nyelvemlékeket 6sszegyiijtd korpuszt mutatott be.

Meglepének tlinhet e téma alulreprezentaltsdga. Azt sugall-
ja, hogy a klasszika-filolégusok az antik szévegeket kifejezetten
azok materidlis valéjdban: mint feliratot, papiruszt, kdédexet
vizsgdljik digitdlis eszkozokkel, s Gjabban a természetes nyelvfel-
dolgozds (NLP) eszkozeit is adaptdlni igyekeznek az 6gordg és a
latin nyelvhez. Mi a helyzet azonban magukkal az antik irodalmi
szovegek lehetd legnagyobb részét elérhet6vé és kereshetévé tévd
adatbdzisokkal? Nem arrdl van sz6, hogy a klasszika-filolégia ne
foglalkozna kifejlesztésiikkel. Valéjdban ezek a korpuszok im-
mdr mintegy harminc éve léteznek, bar haszndlatuk természete-
sen csak fokozatosan, a személyi szdmitégépek és kiilondsen az
internet terjedésével parhuzamosan vélt a kutaték hétkéznapjai-
nak részévé. Az alulreprezentdltsdgnak az emlitett eléadds-soro-
zaton tehdt inkdbb az lehet az oka, hogy bizonyos tekintetben
a téma mdra ,lerdgott csontnak” tlinhet a klasszika-filolégusok
szemében: a klasszika-filolégusok (és informatikus kollégdik) ma
jellemzden mids jellegli, informatikai szempontbél sok esetben
bonyolultabb digitdlis eszkozok kifejlesztésén munkdlkodnak, és
értelemszertien ezekrdl a munkdlatokrél szimolnak be el6adi-
saikban és irott (jellemz8en persze online) publikdciékban.® Ez

¢ Lésd példdul a Heidelbergi Egyetem Digital Classics Online open-ac-
cess folydiratdt (journals.ub.uni-heidelberg.de/index.php/dco).
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mér dnmagdban is ezen adatbdzisok korai kifejlesztésének nega-
tiv mellékhatdsa lehet — két tovabbi mellékhatdsra késébb még
visszatérek.

A digitdlis filolégia torténetének Ssszefoglaldsaiban megke-
riilhetetlen két korai, a latin nyelvli irodalom kutatdsdt segit$
eszkdz: Roberto Busa Index Thomisticusa, Aquinéi Szent Tamds
miveinek az IBM kozremiikédésével mar az 1940-es években
fejleszteni kezdett szdmitégépes konkordancidja,” melynek se-
gitségével a teoldgus terjedelmes munkdssigdnak egészére vo-
natkozdan lehetett lekérdezni egy-egy sz6 el6forduldsait és azok
kozvetlen szovegkornyezetét, valamint David Packard 1960-as
években létrehozott digitdlis konkordancidja a rémai torténetird,
Titus Livius Ab urbe condita cimi részlegesen fennmaradt, de
még igy is meglehetdsen terjedelmes széveget alkoté munkdjd-
hoz. A tobb szerzé miveit felolel, dltaldnosabb célu 6gorog és
klasszikus latin szvegkorpuszok evolicidjdnak rovid dsszefogla-
l4sdt azonban valamivel késébb érdemes kezdeniink.® 1972-ben
a Kaliforniai Egyetemen egy 6gorog lexikogréfiai adatbdzis kifej-
lesztése tirtigyén osszegy(ilt klasszika-filolégusok végiil azt a don-
tést hoztdk, hogy Thesaurus Linguae Graecae (a tovibbiakban:
TLG) cimmel mégsem lexikogréfiai adatbdzist, hanem ennél
sokrétlibb felhaszndldst lehetévé tévé digitdlis szovegkorpuszt
hoznak létre, melynek tartalmaznia kell az 6sszes fennmaradt
6gordg irodalmi szoveget a homéroszi eposzoktdl kezdve a Kr. u.
2. szdzad végéig (ez mintegy 27 millié sz6 terjedelmi korpuszt
jelent). Az ,irodalom” fogalma ez esetben igen tdgan értelme-
zendd. Vonatkozik lényegében minden terjesztésre szant és jel-
lemzden kéziratos formdban rdnk hagyomdnyozott szovegre: a
koltészeten és a mai értelemben vett ,,szépirodalmon” til példdul
torténetiréi munkdkra, szénoki beszédekre, filozéfiai és tudoma-

7 A tovébbfejlesztett Index Thomisticus ma mdr szabadon elérhetd az
interneten: www.corpusthomisticum.org.

8 Bévebb 4ttekintés olvashaté a TLG honlapjén: stephanus.tlg.uci.
edu/history.php, ldsd tovibbd Brunner 1993 és Crane 2004 mdr emlitett
tanulmdnyait.
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nyos szovegekre is. Ami tehdt kimaradt a TLG-bdl, az a késg
antik gorog irodalom, a nem irodalmi papiruszok (szerz8dések,
magdnlevelek stb.), illetve a feliratok.’

A nagy mennyiségli szoveg rogzitésének megkezdése elétt a
rendszer infrastrukedrdjdc is meg kellett tervezni és teremteni.
Sziikség volt az 6gdrog szovegekben, illetve azok kritikai kiadd-
saiban nagy szdmban el6fordulé diakritikus és egyéb textudlis
jeleket is rogzitdé kédoldsi rendszerre (ez a Beta Code nevet kap-
ta),'® valamint az adatok tdroldsdt és keresését lehetdvé tévd spe-
cidlis szoftverre és hardverre (ezek egyiittesét az archaikus gorog
koltdk egyike utdn Ibycusnak neveziék el). A digitélis bolcsészet
jelene szempontjabdl sem mellékes, hogy a bolesészek mér akkor
sem pusztdn megrendeléként fordultak az informatikusok felé a
digitélis eszk6zok kifejlesztésekor: a két csoport kozott személyi
atfedések is voltak. Az Ibycus rendszer kifejlesztdje, az elsé digi-
télis konkordancidk kapcsdn mdr emlitett David Packard mér-
nok és 6kortudés volt egy személyben, s nem mellesleg a szdmi-
téstechnika torténetében fontos szerepet jatszé Hewlett—Packard
cég térsalapitéjdnak fia; a TLG édltaldnos szévegkorpussza fejlesz-
tésének otlete (s a szitkséges anyagi forrdsok egy része) pedig az
elektronikai eszkdzoket fejlesztd Zenith Corporation alapitéjé-
nak ldnydt6l, Marianne McDonaldtdl szdrmazott, aki éppen a
boldogsig kifejezéseit vizsgalta Euripidészrdl sz616 doktori disz-
szertdcidjdban. David Packard nem sokkal késébb, az 1980-as
években tervezett egy specidlis személyi szamitégépet is a TLG
hasznalatdhoz, ez azonban az ltaldnos célti PC-k terjedésével ha-
mar idejétmalttd valt. Maga az adatbdzis id6vel mdgnesszalag-
16l CD-ROM-ra koltozott; 1985-ben éppen a TLG lett az elsé
publikdlt, nem zenei adatot tartalmazé CD. A David Packard
alapitotta Packard Humanities Institute ekdzben elkészitette a

? A gorog nyelvi feliratok viszonylag bé, de kordntsem teljes adat-
bézisa: epigraphy.packhum.org; a papiruszgy(ijtemények tekintetében ldsd
papyri.info.

10" A Beta Code rovid dttekintése és teljeskorti dokumentécidja egy-
ardnt elérhetd: stephanus.tlg.uci.edu/encoding.php.
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TLG latin megfelel$jét, a PHI adatbdzist, mely szintén Kr. u.
200-ig tartalmazta a rémai irodalmi szdvegek lényegében teljes
korpuszdt. E két, technikailag is azonos felépitésti és ugyanazon
kliensprogramokkal kezelhetd adatbdzis tehdt a 90-es években
egy-egy CD-n a klasszikus gorog és latin irodalom tilnyomé ré-
szét hozzaférhetdvé tette — méghozzd megbizhatd és sok esetben
meglepen friss kritikai kiaddsok szovegét dtvéve —, és az egész
korpuszra kiterjedd, gyors keresési lehetéségeket biztositott.

Ezt kdvetSen viszont a két adatbdzis ttjai elvaltak egymdstdl.
ATLG 2001-ben webes feliiletet kapott, és elSfizetéses tizleti mo-
dellre valtott (bdr egy igen korldtozott szvegvilogatds tovabbra
is szabadon elérhetd), a kronolégiai lefedettség pedig jelentdsen
béviilt: ma mdr a bizdnci irodalom is elérhetd egészen 1453-ig,
igy a TLG 8sszesen mintegy szdzmillié sz6 terjedelmi széveget
tartalmaz.'" Integrdltak tobb, a szovegek értelmezését segitd esz-
kozt: a sztenderd 6gorog—angol nagyszdtir legfrissebb kiaddsat,
valamint egyes specidlis szerzéi szétdrakat. Megtortént a szove-
gek lemmatizdldsa (a ragozott szdalakok megfeleld lexémdhoz
rendelése), igy konnyen megtaldlhaté egy-egy szé barmely eld-
forduldsa, fiiggetleniil att6l, hogy milyen alakban jelenik meg az
egyes szovegekben — ez a gdrog nyelv rendkiviili morfoldgiai és
dialektikus vdltozatossdgdt tekintve kiilondsen fontos. E fejlesz-
téseknek koszonhetden tehdt egyetlen lekérdezéssel kiderithetd,
hogy egy adott jelentésmez8hez tartozé gorog szavaknak, vagy
egy adott jelzds kifejezésnek barmely ragozott alakja (szérendtdl
fiiggetleniil) hol fordul el§ a teljes korpuszban, vagy azon be-
lil egy szerz6i életmiiben, irodalomtdrténeti korszakban, esetleg
miifajban. Ujabban a TLG tn. n-gram kereséje arra is képessé
valt, hogy két kivélasztott szdveget dsszehasonlitva automatiku-
san felismerjen egyes nem sz4 szerinti idézeteket, illetve mindkét
szovegben el6fordulé idiémadkat is.

Mikézben a TLG igy fejlédott, a latin PHI adatbdzis hossza
idére tetszhalott dllapotba keriilt, mig végiil 2015-ben készit8i

1" stephanus.tlg.uci.edu.
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ingyenes online feliileten tették elérhet6vé a legutolss, 1998-ban
megjelent verziét.'> Az adatbézis tehdt nem bdviile, s azéta sem
béviil 4j szovegekkel,'? integrdlt szdtdrakkal, s a felhasznaléi felii-
let is — noha sok szempontbdl praktikus — igen korldtozott kere-
sési lehetdségeket nytdjt. A TLG-nek ma a korpusz kiterjedtségét
és a keresési lehetdségeket tekintve inkdbb a Brepols kiadé 2009
ota elérhetd Library of Latin Texts (LLT) nevd, ugyancsak el6fi-
zetéses adatbdzisa feleltetheté meg, mely az antik latin nyelvt
szovegek 1ényegében teljes (tehdt nem csak a Kr. u. 200 elétti)
fennmaradt korpuszdn tdl hozzéférést biztosit rengeteg kozép-
kori, tjkori és kortdrs szoveghez egészen a II. vatikdni zsinatig
bezdrélag, s jol paraméterezhetd, lemma-alapt keresével rendel-

kezik.'4

3. A digitalis korpuszok és a nagykdzonség

A fentiekben tdrgyalt hdrom szovegkorpusz kifejlesztéséhez a
klasszika-filolégia szaktudomdnyos igényei vezettek, ez pedig
az adatbdzisok és kereséfeliiletiik jellegét is alapvetSen befolyd-
solja. Célkozonségiiket maguk a klasszika-filolégusok alkotjak:
azok a latin és 6gorog nyelvben, valamint az antik kultdrdban és
torténelemben jdrtas szakemberek, akiknek a szovegek szé szo-
ros értelmében vett, elsédleges megértéséhez jellemzden nincs
szitkségiik forditdsokra, az egyes szdalakok nyelvtani magyard-
zatdra, és szotdrhoz sem minden egyes mondat értelmezésekor

12 latin.packhum.org (lisd tovdbb4 az online véltozatrdl irt recenzié-
kat: Loar 2017; Kozdk 2018).

3 A PHI-t (is) kiegészit8 specidlis korpusznak tekinthet a késé an-
tik, els6sorban nem keresztény szévegeket egybegytijed digilibLT: digiliblc.
lett.unipmn.it. A latin nyelvi feliratok legteljesebb, teljes szovegli keresést
biztosité online metakeresdje az Epigraphik-Datenbank Clauss/Slaby (db.
edcs.eu; Adamik Béla szives szébeli kozlése).

1 cle.brepolis.net/llta. Az LLT egy keresztény latin szdvegeket tartal-
mazé CD-ROM adatbézis (CETEDOC) alapjaira épiilt.
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kell nytlniuk. Erdemes réviden két olyan széveges adatbzisrél
is szot ejteni, mely (részben legaldbbis) mds kozonséget céloz
meg. Az egyik a Latin Library, mely amatér villalkozdsként mar
a kilencvenes évek végén — amikor még a PHI adatbdzis is csak
CD-ROM-on volt elérhetd — szabadon hozzaférhetévé tett az
interneten rengeteg antik és posztantik latin széveget."” A mai
szemmel nézve rendkiviil egyszert honlapnak nincs sajit keress-
jes a szerzi jogi korldtok miatt régi és sok esetben eleve megbiz-
hatatlan szovegkiaddsokon alapul, rdaddsul a digitalizdlds sordn
keletkezett szoveghibdk egy része sincs javitva. A Latin Libraryt
tehdt nem tekinthetjitk megbizhaté tudomdnyos eszkdznek (erre
a latin szovegeket maguk szdmdra gyakran innen nyomtaté egye-
temi hallgatékat is figyelmeztetniink kell). A mésik adatbdzis az
1995 éta elérhetd és folyamatosan fejlesztett Perseus Digital Lib-
rary,'® mely 6gordg és latin szovegeket egyardnt tartalmaz, vagyis
ahelyett, hogy az antik irodalom két nagy korpuszit egymdstdl
nyelvi alapon elvélasztand, sokkal inkdbb azt hangsilyozza, hogy
azok sok tekintetben kulturdlis egységet alkotnak, ezért vizsgéla-
tuk elvalaszthatatlan egymdstdl. Legaldbb ennyire fontos, hogy a
Perseus hozzaférhet6vé tesz forditdsokat, szétarakat, kommenti-
rokat, valamint egy-egy szaklexikont is, melyek vonatkozé szaka-
szai a targyalt antik szovegek mellett is megjelenithet8k, az antik
szovegek megértését pedig az egyes szavak nyelvtani analizise is
segiti. A Perseus tehdt nem csupdn szvegkorpusz, hanem , digi-
télis filolégiai munkakoérnyezet” (vagy annak prototipusa) is egy-
ben, mely sok esetben a tudomdnyos munkdt is megbizhatéan
timogatja. Kifejezetten szovegkorpuszként viszont hagy kivinni-
valét maga utdn: a mdr tdrgyalt korpuszokkal (TLG, PHI, LLT)
ellentétben az 6gorog és rémai (vagy latin) irodalom egyetlen
korszakdra vonatkozélag sem tekinthetd teljesnek, vagyis a segit-

5 www.thelatinlibrary.com; ldsd még Gellar-Goad 2016 recenzidjdt,

tovdbbd Tarrant 2016: 149-151 kritikus megjegyzéseit.

' www.perseus.tufts.edu; recenzié err8l: Lang 2018. A Perseus leg-
Gjabb, 5.0-4s verziéja megjelenés eldte 4ll; fenti megjegyzéseim és Lang
recenzidja még a 4.0-ds verzién alapulnak.



DIGITALIS SZOVEGKORPUSZOK A KLASSZIKA-FILOLOGIABAN ¢ 71

ségével végrehajtott keresések sem lehetnek minden tekintetben
reprezentativak.

E helyiitt mégsem a Latin Library és a Perseus hidnyossdgait
szeretném hangstlyozni, hanem azt, hogy a digitilis szovegkor-
puszok miifajin beliil mindkettének meghatirozé szerepe van
a klasszika-filolégia tdrsadalmi bedgyazottsdgdnak, a szakman
kiviiliekkel valé kapcsolatdnak erdsitésében. Az antik irodalmi
szovegeket nem elzdrt, a kutaték szdmdra hozzaférhetd és vizs-
gdlandé korpuszként mutatjidk be, hanem mindannyiunk ko-
z0s és éppen ezért szabadon hozzéférhet6vé teendd kulrurdlis
orokségeként. Ennek az 6rokségnek a megértése nehéz ugyan
és klasszika-filolégus szakértdket igényel, de utébbiak feladata
az is, hogy a megértés legaldbb egyes utjainak bejirdsiban az
érdekldddk lehetd legszélesebb kore szdmdra segitséget nyujt-
sanak.

4. A korpuszok korai kifejlesztésének
néhany mellékhatdsa

A Kklasszika-filolégusok joggal biiszkélkedhetnek azzal, hogy
rendkiviil kordn hozzdkezdtek a digitalis szévegkorpuszok ki-
fejlesztéséhez; ritkdbban esik azonban sz6 ennek néhdny kéros
mellékhatdsirél. E mellékhatdsok részben technikai jellegtiek.
Feltehetéleg mdr az adatbdzisok (nem minden esetben jél do-
kumentalt) felépitése sem idedlis a mai elvdrdsok felél nézve
— kiilonosen igaz lehet ez az 1998 éta lényegében nem fejlesz-
tett PHI-re. Még feltin6bb azonban az elmaradds az egyes
szovegek digitdlis reprezentdcidjdt tekintve. A TLG és a PHI
tervezésekor még nem léteztek a szovegek digitdlis, filologiai
igényl kédoldsdnak olyan, ma lényegében megkeriilhetetlen
szabvdnyai, mint a Unicode, a TEI és az XML. A Beta Code
(lasd font) karakterkddoldsdt viszonylag egyszerti Unicode-dd
konvertalni, de mds elemeinek TEI/XML-re valé 4talakitdsa
nem automatizdlhatd, és sok esetben a Beta Code nem is rogzit
minden olyan informdciét, mely nélkiil a TEI/XML kédolds
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nem valdsithaté meg."” A meglévé korpuszok technikai szem-
pontbdl vett korszeriisitése tehdt hatalmas emberi és anyagi
eréforrdsokat igényelne.

Kérdés ugyanakkor — amint azt Franz Fischer nemrég meg-
jelent tanulmdnydban vizsgélja —, hogy redlis-e ugyanolyan el-
vérdsokat tdmasztani a digitdlis szovegkorpuszokkal, mint egyes
szovegek digitélis (értsd: eleve digitdlis kdzegben sziiletett, born
digital) kritikai kiaddsaival szemben.' Ertelemszertien tobb id6t
és energidt szdnhatunk egységnyi terjedelm szoveg digitalis ké-
doldsdra, ha egyetlen mi kiaddsdt készitjiik el, mint ha t5bb szdz
vagy ezer szOvegbdl épitiink korpuszt; az utébbi esetben az egy-
séges reprezentdci6 igénye feliilirhatja az egyes szovegek jellegze-
tességeihez legjobban idomulé és legaprélékosabb kédolds irdnti
igényt. A Fischer 4ltal javasolt kompromisszum szerint a digitd-
lis szovegkorpuszban helyet kapé szovegek esetében a , digitdlis”
kritériumok rugalmasan kezelendék, a filolégiai kritériumokbdl
viszont nem engedhetnek a szerkesztSk.

A Klasszika-filoldgia meglév korpuszainak mindsége e komp-
romisszumos javaslat szerint sem kielégitd. Korai kifejlesztésiik
kéros mellékhatdsai kozote ugyanis filolégiai jellegliek is akad-
nak, s ezek koziil minden bizonnyal éppen a kritikai appardtus
hidnya a legstlyosabb. A TLG és a PHI kifejlesztésekor még nem
zajlott le az az ,4j filolégidhoz” kothetd szemléletbeli valtozis,
melynek eredményeképpen a szovegkiadok dltal elvetett szoveg-
varidnsok is felértékelédtek, és az interpreticié szempontjibél
érdekesebbé valtak." Szerzdi jogi és technikai problémak mellett

7 Kifejezetten technikai szempontbdl a Perseus fejlettebb, mint a
TLG és a PHI (példdul az Gjabban feltsltdtt szovegek mdr TEI/XML szab-
vény szerint kodoltak), 4m a korpusz nagysdgdt tekintve nem veheti fel a
versenyt az utbbiakkal, s ezért nem is léphet a helytikre.

'8 Fischer 2017: 275-287; a szerkesztdi szereprdl a digitdlis szovegkor-
puszok vonatkozdsdban ldsd még Crane—Rydberg-Cox 2000.

¥ Az ,4j filolégidrél” magyarul lisd példdul a Helikon 2000/4-es te-
matikus szdmdg; a szoveg variabilitdsardl elméleti dsszefiiggésben Déri—Ke-
lemen—Krupp—Tamds 2011 vonatkozé tanulményait (219-432).
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val6szintileg ebbdl is fakad, hogy a TLG és a PHI megbizhat6
nyomtatott kritikai kiaddsokon alapul ugyan, de kizdrélag a szo-
vegkiadé dltal megdllapitott f6szbveget veszi dt; a szovegkiaddsok
digitalizdldsa a bevezetSkre és a kritikai appardtusra nem terjedt
ki. A TLG torténetében tobbszor is eléfordult mdr, hogy egy
szovegnek Uj szovegkiaddsa keriilt az adatbazisba, ezek azonban
a régi helyére léptek, a két kiadds nem vélt parhuzamosan meg-
jelenithetdvé, illetve kereshetévé.”® A korpuszok jelenlegi valto-
zatdban tehdt nemcsak az esetleges szovegvaridnsokra nem lehet
rikeresni, hanem minden szovegtorténeti informdcid, tovibbd
a hagyomdnyozott szoveg inherens variabilitidsdnak ténye is el-
fedésre kertil — ennek pedig kiilondsen a klasszika-filolégusok
legtjabb, immar digitdlis szovegeken és szévegkorpuszokon ne-
velkedd, s azokat nem annyira a nyomtatott kiaddsok mellett,
hanem inkabb helyettiik hasznalé generdcidjira gondolva lehet-
nek médszertani kockdzatai.”!

20 V3. Crane-Bamman—Jones 2013: 35.

21 A Lipcsei Egyetemen mkddd Open Greek and Latin projekt (www.
dh.uni-leipzig.de/wo/projects/open-greeck-and-latin-project) egyik cél-
ja éppen az, hogy egy-egy szévegnek tobb szovegkiaddsir is digitalizdlja,
és azok f8szdvegét dsszehasonlitva legaldbb részleges réldtdst biztositson a
szovegtdrténetre is. Az antik és posztantik latin nyelvii kéltészet specidlis
korpusza, a Musisque Deogue (www.mqdq.it) célja, hogy a nyomtatott ki-
addsok kritikai appardtusdt is legaldbb részben digitalizdlja: azokra az olva-
satokra kiterjed8en, melyek ugyancsak értelmes, az irodalmi interpretdcié
szempontjdbdl figyelembe vehetd szoveget eredményeznek. A szovegkri-
tikai informdcidk jelenleg csak egyes szdvegek (példdul Vergilius Aeneise)
esetében érhetdk el. E helyiitt emlitendd tovabbd, hogy az egyesiilt 4lla-
mokbeli Society for Classical Studies 4j digitdlis kritikai kiaddssorozatot
tervez inditani (digitallatin.org), melynek technikai és filolégiai alapelvei
jelenleg még kidolgozds alact 4llnak (digitallatin.github.io/guidelines/
LDLT-Guidelines.html).
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5. A klasszika-filologia ,,hagyomanyos”
gyakorlata és a digitdlis szovegkorpuszok

Klasszika-filologusként csdbité lehetdség természetesen, hogy
azt mondjam: kollégdim valamiféle jéstehetségtdl indittat-
va kezdtek hozzd mér a hetvenes években az emlitett digitdlis
korpuszok létrehozdsdhoz. Az okok azonban minden bizonnyal
ennél praktikusabbak voltak, illetve részben a klasszika-filol6-
gia hagyomdnyos mddszertandbol fakadtak. Lissuk el8szor a
praktikus okokat. Az antik (és azon belil is kiilonésen a Kr. u.
200-ndl korabbi, a TLG- és a PHI-korpuszban eredetileg ossze-
gyljeote) latin és 6gordg irodalmi szovegek kozepes méretd és
statikus korpuszt alkotnak. Kézepes méreten e helyiitt azt értem,
hogy a korpusz egyrészt van annyira terjedelmes, hogy a filolé-
gus egyéni, természetes memoridja mér ne tudja teljes egészé-
ben befogni, s6t, a nyomtatott szétdrak, konkordancidk és egyéb
kézikonyvek is csak korldtozottan legyenek képesek reprezentdl-
ni, egy-egy jelenség osszes el6forduldsa helyett csupan példdkat
hozva. A korpusz ugyanakkor — egy-egy €16 nyelvi irodaloméval
osszehasonlitva — eléggé korldtozott terjedelmd is ahhoz, hogy
a szovegek kézi felvitele (az ellendrzést is beleértve) ugyan ha-
talmas, de mégsem beldthatatlan mennyiségii munkdt jelentsen.
A széban forgé korpusz tovibbd majdnem teljesen statikus. Uj
antik szovegek értelemszertien nem keletkeznek, s bar idérél idé-
re még mindig el8keriilnek eddig ismeretlen irodalmi szovegek
(gondoljunk példdul a kétezres évek kidzepén publikélt Szapphé-
papirusztoredékekre), ezek a korpusz sszterjedelmét érdemben
nem modositjdk. A korpusz statikus jellegébdl fakadéan nem
kellett és ma sem kell attdl tartani, hogy a digitalizdlds nem tud
majd lépést tartani a korpusz bdviilésével. Az emlitett adatbdzi-
sok kifejlesztése tehdt meglévd tudomdnyos igények kielégitését
igérte, ugyanakkor redlis célnak is bizonyult. Osszehasonlités-
képpen: a hetvenes évek technikai infrastruktirdjival az angol
vagy német nyelvii irodalmi szovegek teljes kort digitalizaldsa,
akdr csak a szdzadfordul6ig bezdrdlag, vagy akdr csak egy-egy or-
szdgra korldtozva minden bizonnyal elképzelhetetlen lett volna.
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A digitélis szovegkorpuszok korai kifejlesztésének mdsik oka,
mint emlitettem, vélhetdleg a diszciplina hagyomdnyos, digitd-
lis kort megel6z6 ,analég” hagyomdnyaiban keresendé. A ma
ismert antik gorog és latin szovegek korpusza nemesak kozepes
méretd (a fenti értelemben), hanem jelent8s mértékben frag-
mentdlt is. Nemcsak azokra a mtvekre gondolok, melyek tore-
dékesen maradtak rdnk, vagy akdr kizdrélag cimiiket ismerjiik,
hanem azokra is, melyek tobbé-kevésbé hidnytalanul dtvészelték
az évezredeket — s ez utébbiakra sem kizdrélag azért utalok, mert
maguk is tobbé-kevésbé bizonytalan kézirati hagyomdny alapjin
rekonstrudlhaték csupdn. Mindazok az antik szovegek, fragmen-
tumok és cimek, melyeket ma ismeriink, csupdn toredékek egy
szoveges rommezén: emlékeztetnek minket egy valaha sokkal
terjedelmesebb korpuszra. Minden kultirdra igaz természetesen,
hogy egyes szovegei elveszhetnek a j6vé filolégusai szimdra; de
a helyredllithatatlan szovegromlds és pusztulds mértéke az dkori
kéziratos kultirdk esetében értelemszertien kiilondsen nagy.

Ezt a fragmentilt korpuszt ugyanakkor a klasszika-filol6gu-
sok — bdr toredékességével természetesen 6k maguk vannak a leg-
inkdbb tisztdban — hagyomdnyosan nagyon is egységes és egybe-
fuggd szoveganyagként kénytelenek kezelni. A t8liink nemcsak
idében, hanem kulturilis és nyelvi tekintetben is tivoli szovegek
értelmezéséhez — st gyakran elsédleges, grammatikai megérté-
séhez is — minden rendelkezésre 4116 6sszehasonlit6 adatra sziik-
séglink van. Két, az irodalomt6rténeti narrativakban egymadstdl
igen tévoli szdveget, illetve azok egy-egy részletét is kozvetleniil
osszevetjiik egymadssal (példdul egy Kr. e. 5. szdzadi gorog nyelvi
orvosi szoveg néhdny szavas toredékét Vergilius Aeneisének egy
sordval), ha tgy véljiik, hogy ez segit megoldani egy szovegkriti-
kai problémadt, megvilaszol valamilyen nyelvi vagy tartalmi kér-
dést, vagy barmilyen tekintetben elémozditja az interpretdciot.
Ezzel természetesen nem feltétlentl dllitjuk, hogy a két szoveg
kozott irodalmi értelemben vett intertextudlis kapcsolat is fenn-
dllna (azaz idézetrdl vagy allGziérél volna sz6), s még kevésbé
azt, hogy a kés6bbi szoveg szerzéje ismerte a kordbbi szoveget.
Mégis, filolégiai tevékenységiink a sz6 legdltalénosabb — ugyan-
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akkor nagyon is pragmatikus — értelmében intertextuilis, szo-
vegkdzi kapcsolatokat hoz létre a korpusz kiilonbozd szovegei,
pontosabban azok egy-egy jellemzden apré részlete kozott. Ter-
mészetesen nem azt allitom, hogy kizdrélag klasszika-filolgiai
gyakorlat volna ez, csupdn azt, hogy az antik szveg megértése és
értelmezése esetében mads filolégidkkal 6sszehasonlitva kiilono-
sen jellemzd praxisrol beszélhetiink.

Nem véletlen, hogy az értelmezett széveget mintegy atom-
jaira bontva — Roland Barthes szavaival: ,csillagokka repesztve™
— vizsgilé kommentdr mindig is ennyire nélkiilozhetetlen és jel-
lemz8 szakirodalmi miifaj volt és maradt mindmadig a klasszika-
filol6gidban.?® Egy adott szovegrészhez — egyszerre gyakran csak
egy-két széhoz — irt tipikus kommentir-bejegyzés kisebb-na-
gyobb részben éppen az értelmezést segitd , parhuzamos szoveg-
helyek” (loci paralleli/similes) listdjabdl épiil fel. E listdt gyakran a
,vO. pl.” hirhedt formuldja vezeti be, helyettesitve és a kommen-
tér olvaséjdra bizva a pdrhuzamok interpretdciéjit.’* Ez a formu-
la és a parhuzamos szoveghelyeket jel6lé tobbé-kevésbé szabvi-
nyos, minden kiadds dltal kévetett roviditések (példdul Cic. Leg.
2.30 = Cicero, De legibus 2. konyv, 30. capur [fejezet]) mintegy
pre-digitélis linkek médjdra® biztatjdk a kommentdr olvaséjdt,
hogy az egyik szévegrél a masikra ,ugorjon”, majd onnan visz-
sza az elsére, vagy éppen (a mésik széveghez irt kommentdrbe-

2 Barthes 1997: 25-26.

» A kommentdr mifaja kiemelt figyelmet kapott az utébbi két év-
tized filolégiatdrténeti és -elméleti kutatdsaiban. Ldsd példdul a kévetkezd
tanulmédnykoteteket: Most 1999, kiilonos tekintettel Don Fowler tanul-
mdnydra; Gibson—Kraus 2002; Kraus—Stray 2016.

2 Errél bévebben ldsd Gibson 2002. Gibson a kltéi szdvegek értel-
mezési hagyomdnydra koncentrdlva a pdrhuzamos szdveghelyek egy lehet-
séges tipoldgidjdt is kidolgozza (333-346).

» A Classical Works Knowledge Base (cwkb.org) a linked open data
technikdjdval lehet6vé teszi e hagyomdnyos széveghely-jeldlések digitdlis
linkekké alakitdsdt, a felhaszndlé pedig valaszthat, hogy melyik digitalis kor-
puszban szeretné az adott szoveghelyet megnyitni. Lésd még a Canonical
Text Services szolgéltatdst (cite-architecture.github.io/cts/).
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jegyzést is megnézve) tovdbb egy harmadikra, negyedikre és igy
tovabb a végtelenségig. Az antik irodalom kutatdsa sordn tehdt
a klasszika-filolégusok az ilyen értelemben vett szovegkozi kap-
csolatok végteleniil stird és komplex hdlézatde is felépiteteék; és
éppen ezek a kapesolatok teszik az egyébként toredékes korpuszt
— hanggsulyozottan mint a tudomdnyos vizsgdlédds tdrgydt — a
fent tdrgyalt értelemben mégis egységessé és egybefligg6vé. Ez a
halézat természetesen csak virtudlis, hiszen egészében senki sem
rajzolta még fel — a villalkozds minden bizonnyal lehetetlen is
volna —, de az antik szovegek tudomdnyos recepciéjarél minden
bizonnyal nagyon sokat eldrulna, ha ldtndnk, hogy mely szdve-
gek (illetve szovegrészek) jdtszanak kozépponti szerepet benne:
melyekre hivatkoznak kiilondsen sokszor egy-egy midsik szoveg
magyardzataképpen, vagy forditva, melyek esetében szokds dtla-
gon feliili szdmd pdrhuzamot felvonultatni a magyardzathoz.*

A digitilis szovegkorpuszok korai kifejlesztése valészintleg
részben annak is koszonhetd (ha ez nem is feltétleniil tudato-
sult, s jellemz8en ma sem tdrgyalt szempont), hogy azok jutnak
a legkdzelebb az antik szévegek imént vézolt, halézatként elkép-
zelt modelljének gyakorlati megvalésitdsidhoz. Ha a vizsgdlatba
bevonhaté szovegeket nemcsak kozds fizikai térben (konyv-
tirban, konyvespolcon, de kiilondlls kotetekben) helyezziik
egymds mellé, hanem egyetlen, konzisztensen kédolt digitalis
szovegtérben (adatbdzisban) helyezziik el 8ket, akkor 4j lehetd-
ségek nyilhatnak meg a kutatdk eléte. A legkézenfekvébb ha-
szon nyilvdnvaléan a szovegekhez valé hozziférés megkonnyi-
tése és felgyorsitdsa: a filolégus a szimitégépe elétt iilve néhdny
mdsodperc alatt az 6t érdekld szovegek barmelyikének barmely

% Az antik szdvegeket a tudomdnyos publikdciékban dsszekapcsold
»hivatkozdsi hdlézatok” automatikus digitalizdldsanak lehetdségeirdl ldsd
Romanello 2016: 21-39. Vergilius Aeneisére — és csupdn a szakirodalom
egy részletére — vonatkozdlag lésd az ,Aeneid in Jstor” (aeneid.citedloci.
org/) szolgdltatdst, mely az eposz ,hétérképét” is felrajzolva mutatja, hogy
egy-egy Aeneis-sorra mely Jstorban elérhetd tanulmdnyok hivatkoznak
(idézettel vagy a nélkiil).
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részletét meg tudja jeleniteni (és késziil§ tanulmanydba dtmd-
solni). A szdvegrdl szovegre ugrds meggyorsitdsin til azonban
bizonyos tipusu szévegkozi parhuzamok keresésének is Gj utjai
nyilnak meg. A legkdnnyebben természetesen az azonos lexikai
bédzison alapulé szévegkozi parhuzamok taldlhatok meg, illetve
egy-egy sz vagy kifejezés nyelv- és irodalomtorténeti ,életttja”
vazolhat6 fel;*” de a lehetdségeknek csak az szab hatdrt, hogy
digitélis szovegkorpuszunk keres6je milyen paraméterek szerint
»finomhangolhaté”, s hogy emberi kézrem{ikodéssel vagy auto-
matizélt, gépi eszkozokkel mennyi és milyen (nyelvi, irodalmi,
kulturélis) informdcidt kapcsolunk a szoveg egy-egy szegmensé-
hez (bethéz, széhoz, mondathoz stb.). A TLG kifejlesztésekor
éppen a teljes korpuszra kiterjed$ keresés, nem pedig a gyors
hozzaférés biztositdsa volt az els8dleges cél. Ez annak titkrében
tinik kiilondsen emlitésre mélténak, hogy — egy nemrég megje-
lent tanulmdny szerint — az angol filolégia egyes hasonlé digitlis
korpuszainak létrehozdsakor a kilencvenes és kétezres években a
szdvegeken dtiveld kereshetdség mdsodlagos szerepet jétszott, s e
funkcié majdnem ki is maradt a fejlesztésbdl.?

6. Az olvasas modozatai

A digitdlis szovegkorpuszok dltal nydjtott szolgdltatdsok nem
egyszerlien felgyorsithatjdk a kordbban is végzett miveleteket,
hanem — ezzel dsszefiiggésben — 4t is alakithatjdk a létezd pra-
xisokat, munkamddszereket. Egyszerti példaval élve: egy engem
érdekld tanulmdnyban emlitett, de nem idézett szoveghelyek ko-

¥ Erre j6 példa lehet John Richardson monogréfidja az eredetileg ,pa-
rancsnoki jogkdr”, s csak késdbb (a kora csdszdrkortdl) ,,birodalom” jelentés-
sel bird imperium sz6 jelentéstejlédésérdl irott, a kordbbi munkaknal lénye-
gesen tobb forrdshelyet vizsgdlé monografidja (Richardson 2008); a szerzé
digitdlis munkamddszerérdl bévebben ldsd Richardson 2005: 139-140.

# Bilansky 2017: 513-515, az Early English Books Online és a Wo-
men Writers Online adatbdzisokrol.
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ziil minden bizonnyal t6bbet fogok ténylegesen is megnézni, ha
nem kell mindegyikért kdnyvtdrba mennem, és ott adott esetben
a rakedrbdl kikérnem. Nem feltétleniil arrél van tehdt szé, hogy
ugyanazt a munkdt gyorsabban végzem el, hanem arrél, hogy
a munka elvégzésére szdnt, sziikségképpen véges idében repre-
zentativabb dttekintést szerezhetek az adott téma szempontjdbél
relevans forrdsokrél.

Az imént tudatosan vélasztottam az ,,olvasni” helyett a ,meg-
nézni” és az ,dttekintést szerezni” kifejezéseket. A digitdlis mé-
diumok fejlédésével parhuzamosan névekvé figyelmet kaptak a
szoveges tartalmak befogaddsdnak, tdg értelemben vett olvasdsé-
nak kiilonboz6 moédozatai és stratégidi. Az (irodalmi) szoveg ap-
r6lékos, a lehetd legtobb részletre kiterjedd és ezeket a részleteket
az esztétikailag egységesnek tekintett mii egészének interpretd-
ciéjaban hasznositd linedris ,,szoros olvasds” (close reading) hosszt
idén 4t megkérdgjelezhetetlen stratégidja mellett — vagy éppen
helyett — ma olyan médszerek és jellemz8en digitdlis eszkozeik
képezik kiemelt figyelem tdrgydt, mint a makroanalizis, a ,,tdvoli
olvasas” (distant reading) és az ,algoritmikus olvasds”.” A kiilon-
b6z6 kutatdk dltal javasolt — részben egymadst kiegészitd, részben
egymissal rivalizdlé — terminusok, illetve az dltaluk jelolt értel-
mezdi stratégidk kozos jellemzdje, hogy az ,olvasds” targyaként
az emberi elme 4ltal terjedelmiik miatt nehezen vagy egydltalin
nem beldthaté szévegeket, illetve szovegkorpuszokat hatdrozzak
meg, az ,olvasds” digitdlis eszkozeire koncentrdlnak, és sok eset-
ben a szovegek ,szabad szemmel”, a szoros olvasds stratégidjdc
kévetve nem is tudatosuld, inkdbb grafikonokon és térképeken
dbrdzolhaté tulajdonsdgainak jellemz8en kvantitativ elemzésére

2 Makroanalizis: Jockers 2013; tédvoli olvasds: Moretti 2005 és 2013;
algoritmikus olvasds: Ramsay 2011. Az olvasdsi praxisok dtalakuldsardl 4l-
taldban 14sd Hayles 2012: 55-79; a tévoli olvasdsban rejlé lehetéségekrol
magyarul lisd példdul Labddi 2014; Péter 2016; vo. tovdbbd a Publications
of the Modern Language Association of America 2017 méjusiban megjelent
132 (3)-as szdmdnak tematikus — és Moretti megkdzelitésével szemben
tobb esetben kritikus tanulmanyokat tartalmazd — 8sszedllitdsdt.
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épitik az interpretdciét. Franco Moretti provokativ hipotézise
szerint az irodalmi kdnont alkoté viszonylag kevés mi szoros ol-
vasdsa helyett a teljes irodalmi produkcié ,tévoli olvasisa” révén
tudunk egy-egy miifajrdl vagy irodalomtdreéneti korszakrél re-
levans értelmezéseket adni — Moretti példdul az angol regény és
almiifajai 18-19. szdzadi torténetét elemzi tobb ezer regény ci-
mét és narrativ alapsémdjdt (de hangsalyozottan nem a sz6 szoros
értelmében vett szovegét) vizsgilva.*

Az ilyen értelemben vett , tdvoli olvasds” lehetdségei a klasszi-
ka-filolégidban korldtozottnak téinnek, nem utolsésorban éppen
az antik irodalmi szovegek korpuszdnak fentiekben mdr tdrgyalt
kozepes mérete és fragmentdltsdga kovetkeztében. A konyv-
nyomtatds és az irodalmi tomegtermelés kezdete el6tt keletke-
zett szovegekrdl van szé, melyek koziil sok mdra végérvényesen
elveszett. A szovegek dsszességeként definidlt korpusz még eléggé
terjedelmes ahhoz, hogy kvantitativ, statisztikai megkozelitésben
vizsgdljuk példdul egy-egy sz6, kifejezés vagy akdr grammatikai
szerkezet el6forduldsait; 4m ha példdul az egyes miifajokba so-
rolhaté és legaldbb cimként fennmaradt miivek szdmdt vessziik
alapul, akkor mdr nem kapunk megfeleléen nagy elemszdmu
adathalmazt ahhoz, hogy olyan ,tivoli olvasisnak” vessiik ald
azt, mint Moretti tette az angol regénnyel. A klasszika-filol6gia
szempontjabdl ezért azok a digitdlis olvasds médozataival ssze-
fliggd kutatdsok tinnek kiilondsen relevdnsnak, melyek a full rext
adatbdzisokat mint széveges ,miifajt”, s ezzel Gsszefiiggésben az
adatbdzis ,olvasisit”, kezelését mint filolégiai praxist vizsgaljak.
E kutatdsok koziil t6bb is hangsilyozza, hogy az egyedi szoveg
szoros olvasdsa és az adatbdzison lefuttatott keresések eredmény-
listdinak a tévoli olvasds gyakorlatdval rokonithaté dttekintése és
elemzése inkdbb egymdst kiegészitd, mintsem szembedllithatd
és 6ndlléan alkalmazandé stratégidk, s hogy éppen az adatbdzis
mint mifaj az, ami el8segiti a két értelmez6i stratégia kooperativ
alkalmazdsc.®' A digitélis szovegkorpuszok kivalé eszkozok arra,

" Moretti 2005: 3-33.
31 Hayles 2012: 175-247; Bilansky 2017: 518-519.
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hogy egyszerre kapjunk nem negativ értelemben véve feliiletes
dteekintést™ egy-egy nyelvi jelenség vagy téma eléforduldsairdl
az adott korpuszban (s ezt mint kvantitativ informdciét akdr lis-
tdkban, grafikonokon stb. dbrdzoljuk is), valamint e tevékenység
kozben egytttal ki is vélasszuk a taldlatok koziil azokat, melyeket
a szoros olvasds médszerével részletesebb (kvalitativ) vizsgilatra
is érdemesnek tartunk. Hogy a distant reading és a close reading
egymdst kiegészitve alkalmazhaté értelmezdi stratégidk, arra
j6 példat szolgdltathat a klasszika-filolégia fent vézolt jellemzd
— de természetesen nem kizdrélagos — értelmezési gyakorlata is.
A szovegek kozotti hasonlésigok kimutatdsa és ezdltal a szove-
gek komplex hél6zatdnak épitése sordn az adott esetben digitdlis
szovegkorpuszok és azok keresdi segitségével megtaldlt szoveges
parhuzamokat mint ,adatokat” jellemz8en egy adott szoveg ér-
telmezésében, annak szoros olvasiséhoz kapcsoléddan haszndl-

juk fel.

7. Szovegparhuzamok keresése digitdlis eszkdzokkel

Amint arrdl fent mér esett sz6, a szdvegparhuzamok keresése a
digitdlis kort megel6zden is a klasszika-filolégia jellemzé gyakor-
lata volt. Kérdés tehdt, hogy milyen tekintetben nytjtanak 1j le-
het8séget erre a digitdlis szovegkorpuszok és keresSik. El8szor is
természetesen abban, hogy tobb pdrhuzamot taldlhatunk a segit-
séglikkel; csakhogy a pdrhuzamos helyek sokszor mér igy is ké-

nyelmetleniil hosszu listdjdnak® tovabbi bévitése egy ponton til

32 A hiperolvasdsnak” tobbek a digitdlis keresSk 4ltal dsszedllitott ta-
ldladi listédk feldolgozdsdban hasznos technikdit tdrgyalé tanulmdnydban
James Sosnoski nyolcat kiilsnbéztet meg; ezek koziil a digitdlis filolégia
szempontjibél a sziirés (filtering), a feliletes (skimming) és vélogaté olvasds
(pecking), a szovegek kozti hatdrok dtlépése (rrespassing) és a fragmentélds
(fragmenting) tlinnek kiilonésen fontosnak (Sosnoski 1999: 163-172).

3% A, parhuzamvaddszat” negativ aspektusairdl 1dsd Gibson 2002:
347-353.
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minden bizonnyal nem jdrna egyiitt a filolégiai megértés elmé-
lyitésével, s a digitdlis kutatds sordn ellen is kell dllnunk a puszta
halmozis kisértésének. A hangsilyt inkdbb a valtozatossdgra he-
lyezném. Olyan parhuzamokat is konnyedén megtaldlhatunk a
digitélis keresék — és persze helyesen megvalasztott keresdkifeje-
zések — segitségével, melyekre kordbban sajit olvasottsdgunk, em-
lékezetiink sziikségszer(i korldtai, a sz6tdrak és mds kézikonyvek
korldtozott példaanyaga miatt nem bukkantunk volna rd, vagy
éppenséggel azért nem, mert akdr tudatositott, akdr tudat alat-
ti elézetes értelmezési gesztussal bizonyos szévegeket eleve nem
taldltunk relevdnsnak a komparativ vizsgilat szempontjibél. Ha
Vergilius Aeneisének egy részletét vizsgdlva a tiz, mdr kordbban
is felismert homéroszi parhuzamot tovébbi ottel egészitjiik ki,
azzal viszonylag keveset nyertiink; de ha taldlunk akdr csak egy
kordbban nem dokumentilt relevins pdrhuzamot példdul a jogi
szdvegek kozott, az lényegesen mddosithatja a vizsgdlt szoveg-
részrdl alkothaté értelmezéseket. A digitélis szévegkorpuszokon
végrehajtott keresések tobbek kozott éppen arra bizonyulhatnak
kiilonosen alkalmasnak, hogy a kordbbi kutatdsban rogziilt, ese-
tenként egyoldalt értelmezéseket jraériékeljiik és kiegészitsiik
egy-egy szoveghely intertextudlis hdtterének teljesebb feltdrdsa-
val.3

A viltozatossdg mellett a reprezentativitds is a digitélis korpu-
szok haszndlata mellett sz6lhat. A nyomtatott szétdrak (a rend-
kiviil ritka szavaktdl eltekintve) nem sorolhatjdk fel egy-egy szé
vagy akdr szokapcsolat dsszes eléforduldsde. A filolégusok gyak-
ran relativ és pontatlan kijelentéseket kénytelenek tenni arrél
egy-egy szoveghely kapesdn, hogy az adott kifejezés ,,gyakran/rit-
kén fordul el§ a klasszikus latinban” vagy ,,a koltdi szovegekben”.
De vajon mi volna az dtlagos: nem is tdl gyakori és nem is tdl rit-
ka el6fordulds? Es térelesen mely szovegek képezik a ,klasszikus

3 Ennek lehet8ségeit egy késziil§ esettanulmdnyban mutatom be rész-
letesen, egy kulcsfontossdgti Aeneis-helyhez (imperium sine fine dedi, ,ha-
tdrtalan/végtelen hatalmat adtam [a rémaiaknak], Aen. 1.279) kapcsols-
déan: Kozdk (megjelenés elétt).
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latin” vagy a ,koltdi szovegek” korpuszdr? A digitalis eszkozok le-
hetdvé teszik, hogy pontositsuk ezeket a kijelentéseket: ,,az adott
kifejezés X alkalommal taldlhaté meg az Y digitdlis korpuszban”
vagy annak ,Z alkorpuszdban”.*> A hasonlé kijelentések nem is
annyira énmagukban, mint inkdbb egymdssal osszehasonlitva
sugallhatnak a kordbbiakndl megalapozottabb értelmezéseket
egyes kifejezések relativ gyakorisdgardl.

A fentiekkel 6sszefiiggésben fontosnak tlinik a digitalis kor-
puszokban lefuttatott keresések reprodukdlhatdsdga, illetve en-
nek a publikélds sordn valé biztositdsa is. A filolégusnak legalabb
a kulcsfontossdgtnak itéle esetekben érdemes pontosan doku-
mentdlnia, hogy milyen keresSkifejezést és milyen keresési para-
métereket haszndlt. Az idedlis eset az volna, ha a digitalis szoveg-
korpuszok lehet8séget adndnak arra, hogy a keresésekhez egyedi
azonositékat rendeljiink, s ezeket mint hivatkozdsokat tiintes-
siik fel publikdciénkban, igy megadva a lehetéséget az olvasok
szdmdra, hogy megvizsgilhassak ugyanazokat az adatsorokat, és
esetleg mds kovetkeztetésekre jussanak veliik kapcsolatban.?

Nem éllithatjuk ugyanakkor, hogy a digitélis korpuszok se-
gitségével taldlt pairhuzamok — még ha szimosabbak és reprezen-
tativabbak is — sziikségképpen objektivebb képet is rajzolndnak
egy-egy adott szovegrész tdg értelemben vett intertextudlis kon-
textusdrdl. Fontos tudatositani, hogy digitalis keresésiink elsé
lépése, a keresés targydt képezd szé vagy kifejezés kivélasztdsa
és ennek titkrében a keresékifejezés 6sszedllitdsa mér eleve inter-
pretativ aktus, és interpretativ jellegli a keresés eredményeképpen
kapott taldlati lista elemzése is. A teljes taldlati lista csupdn nyers
adatokat tartalmaz, melyeket egyenként kell ellendrizniink, ér-
tékelniink és értelmezniink. A lista tartalmazhat egyértelmien

¥ V3. Crane-Bamman—Jones 2013: 53.

3% E tekintetben a PHI-korpusz felhaszndléi feliiletének minimaliz-
musa kifejezetten hasznosnak mondhaté: minden egyes keresés, s6t min-
den megjelenithetd tartalmi egység sajit URL-lel rendelkezik. Az LLT-
adatbdzisbél egyedi formdtumu fdjlként letdlthetd egy-egy keresés dsszes
paramétere.
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téves taldlatokat: ilyenek lehetnek a homonimak, vagy a rosz-
szul (esetleg a keresérendszer korldtai miatt kényszertien) valasz-
tott keresékifejezés kovetkezményei. A latin és az 6gorog nyelv
morfoldgiai jellemz8i miatt ezeket a téves taldlatokat a digitalis
korpuszok jelenlegi verziéi nem tudjik automatikusan kisz(irni.
A lista részét képezhetik tovabbd a sz6 szoros értelmében véve
nem téves, a kérdésfeltevésiink szempontjdbdl mégis irrelevins-
nak {télhetd taldlatok is. Kereshetjitk példdul két sz6 egytittes
eléforduldsait, csakhogy a latin és az 6gorog viszonylag szabad
szérendje miatt ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy a keresett
szavak kozvetleniil egymds mellett fordulnak el egy mondat-
ban. Ki tudom gytjteni azokat a mondatokat, melyekben mind-
két sz6 szerepel, 4m a taldlatokat egyenként megvizsgilva tudom
csak eldonteni a kontextus, a két keresett sz6 egymdstol valé td-
volsdga és szintaktikai viszonya titkrében, hogy csupdn esetleges
vagy pedig jelentésképzd erdvel biré jelenségrél van-e sz6, vagyis
az értelmezés szempontjabdl is beszélhetiink-e ,egyiittes eléfor-
duldsukrol”.

A téves és az irrelevdnsnak itéle taldlatok kiszdirése utdn a lista
gyakran még mindig viszonylag hosszt és heterogén marad: mi-
nél gyakoribb egyik vagy mindkét sz6 eléforduldsa a teljes kor-
puszban, anndl inkdbb. Ilyen esetekben a taldlatok kategorizdldsa
vélik kulcsfontossdgt értelmezdi miiveletté. Listank tartalmaz-
hat egyrészt olyan pdrhuzamokat is, melyeket a két szoveg ko-
zott kdzvetlen kapcesolatot [étrehozé idézetként vagy allazidként
azonositunk: ezek az irodalmi intertextualitds mindsitett esetei.
Egy-egy keresés lefuttatdsakor a filolégus valészintileg abban re-
ménykedik, hogy ilyeneket is felfedez majd — de persze éppen
ezek esetében van viszonylag nagyobb esély arra is, hogy a ko-
ribbi szakirodalomban mdr dokumentilt és interpretdlt pdrhu-
zamokrdl van szo, kiilondsen, ha irodalomtdrténeti szempont-
bol kézenfekvd a két szoveg kozti kapcesolat vizsgilata. E helyiite
nem is a taldlatok ezen kategdridjét emelném ki, hanem azt a
ysziirke z6ndt”, amely az egyértelmiien téves/irrelevdns taldlatok
és az egyértelmien relevdns, az irodalmi interpretdciét dontd
mértékben alakité idézetek/alltziok kozoee helyezkedik el. Eb-
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ben a sziitke zéndban a ,valamilyen szempontbdl potencidlisan
relevéns” taldlatok helyezkednek el. A digitdlis eszkozokkel vég-
zett kutatds médszertandt illetéen sok szempontbdl ezek lehet-
nek a legérdekesebbek, éspedig éppen azért, mert nehéz a skd-
la végpontjait képezd mdsik két kategoria egyikében elhelyezni
Sket. Segitségiikkel j6l tesztelhetjitk — és kényszeritenek is arra,
hogy teszteljiik — az intertextualitds természetérdl alkotott imp-
licit vagy explicit elképzeléseinket, elméleteinket.”” Hol vannak
az értelmezhetd intertextualitds hatdrai? Az irodalmi allazidkedl
az irrelevéns taldlatok felé elindulva vajon hol lesz az a hatdr az
emlitett sziirke z6ndban, ahol még éppen megfogalmazhaténak,
illetve mdr éppen megfogalmazhatatlannak tartjuk, hogy a kere-
s6 dltal adott taldlatok kiilon-kiilon vagy egyiitt milyen médon
befolydsolhatjdk a digitdlis eszkozokkel vizsgdle széveg értelme-
zését irodalmi, nyelvi, kulturdlis szempontb6!?

A digitilis korpuszoknak és keresdiknek az a fentiekben
még mdsodlagosnak tekintett sajdtossiga, hogy a nem digitélis
modszerekhez képest tobb pdrhuzamos helyre hivhatjik fel a
kutaté figyelmét, ebben az 8sszefiiggésben bizonyulhat mégis
kifejezetten fontosnak. Vannak ugyanis olyan szévegpdrhuza-
mok, melyek egyenként vizsgdlva nem tlinnek kiilonésebben
relevansnak — nem volna meggy6z6 éllitds tehdt, hogy a két sz6-
ban forgé szdveg kozott kozvetlen és lényegi kapcesolat van —, ha
viszont felismerjiik, hogy a pdarhuzamként kindlkozé kifejezés
ismétlédben fordul eld a korpuszban, akkor ezek a szoveghelyek
egyiittesen mégis eldrulhatjék az elsédlegesen vizsgalt szovegrdl,
illetve annak kérdéses részletérdl azt, hogy milyen mifaji, nyel-

7 Ebbél a szempontbdl kiilondsen felting és sajndlatos, hogy az ez-
redfordulé kérnyékén (tehdt mdr a digitdlis szovegkorpuszok 1étrejoteée
kovetben, de még jellemz8en azok online elérhetdvé valdsit megel6zéen)
megjelent, az antik irodalmi szévegek intertextualitdsat, illetve az intertex-
tudlis értelmezés klasszika-filolégiai gyakorlatait dltaldban vizsgdlé mono-
grafidk vagy egyéltalin nem tdrgyaljék a digitdlis szovegkorpuszokat (mint
Hinds 1998), vagy csupdn egy-egy mondatban tesznek emlitést réluk (igy
példdul Edmunds 2001: 22).
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vi, kulturdlis regisztert szélaltat meg, milyen diskurzus(ok)hoz
kapcsolhaté.

Az intertextualitds elméleteinek és gyakorlatdnak legradikali-
sabb, az egyes pdrhuzamok értelmezésétdl legerdteljesebben elru-
gaszkodo teszteléséhez a digitdlis klasszika-filolégidban jelenleg a
Tesserae projekt szolgdltat eszkdzt.”® Specidlis, a pligiumkeresd
rendszerek elvén miikodd keresdjével nem egyes szavak, kifejezé-
sek eléforduldsaira kereshetiink rd, hanem bizonyos paraméterek
bedllitdsa utdn a keresérendszer két kivdlasztott szévegbdl gyjti
ki a nyelvi hasonlésdgot mutaté részleteket, s ezeket bonyolult
algoritmus szerint (elsésorban a hasonlésidgot megalapozé sza-
vak gyakorisdga alapjdn) stlyozza is.*” A taldlati listdkon szerepld
egyezések szdma zavarba ejtd: Ovidius Metamorphosesének 779
soros elsé éneke és Vergilius Aeneise (6sszesen mintegy tizezer
sor) kozott az alapbedllitisokat véltozatlanul hagyva nem keve-
sebb mint 6714 tételbdl 4ll6 taldlati listdt kapunk, s e ,parhu-
zamok” nagy részét minden bizonnyal nehéz lenne valamilyen
irodalmi interpretdcié sordn hasznositani — gyakran az algorit-
mus dltal magas pontszimmal kiemelt egyezések is igencsak eset-
legesnek tlinnek. A Tesserae célja végsd soron nem is az, hogy
egyes tételekkel gazdagitsa a dokumentdle parhuzamok szdmdt
(bdr sok id6 és tiirelem birtokdban éppenséggel erre is hasznal-
hatd), hanem az, hogy a tdvoli olvasis eszkozeivel mérhetsvé és
osszehasonlithatévd tegye kiilonbozd szovegpdrok ,intertextudlis
tévolsdgdt”,” illetve dbrdzolhatévd tegye adott esetben e tdvolsdg
relativ valtozdsait — tehdt a fenti példdndl maradva példdul azt,
hogy a Metamorphoses elsé énekében az Aeneisszel mint az epikus
hagyomdny meghatdrozé szdvegével hasonlésdgot mutatd sorok

% tesserae.caset.buffalo.edu. A Tesserae korpusza nagyrészt a Perseus

(l4sd fent) latin szovegein alapul, 4m anndl lényegesen kisebb. A rendszer
részletesebb bemutatdsit 1dsd: Coffee et al. 2013.

39 A Tesserae stlyozdsi algoritmusdrdl 1dsd Forstall et al. 2015.

0 Errél részletesen l4sd Gawley—Diddams 2017.
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gyakorisdga tobbé-kevésbé dllandé-e, vagy pedig valamilyen ér-
telmezhetd tendencia szerint valtozik.!

8. Osszegzés

A tanulmdnyomban részletesen trgyalt ,hagyomdnyos”, elsé
generdciés digitdlis szovegkorpuszok és a Tesserae intertextud-
lis keresési lehet8ségeit dsszehasonlitva kimondhato, tgy vélem,
hogy a klasszika-filolégia immar mintegy fél évszdzados ,digitd-
lis térténelme” jelenleg korszakhatdrhoz ért. ATLG, a PHI és a
hozzdjuk hasonlé korpuszok j eszkdzoket adtak a kutatdk ke-
zébe, s nem csupdn kdnnyebbé, gyorsabbd tették munkdjukat,
hanem a kutatds médszertandra is hatdst gyakoroltak — példdul
azdltal, ahogyan a taldlati listdk feldolgozdsdban a kvantitativ
elemzési médszerek a kordbbiakndl hangstlyosabban egészitik
ki a kvalitativ interpretdcios stratégidkat. Az elsd generdcios kor-
puszok és az dltaluk lehetévé tett keresések ugyanakkor, amint
azt a fentiekben tdrgyaltam, jol illeszkednek a klasszika-filolé-
gia hagyomdnyos gyakorlatdba: inkdbb tovabbfejlesztik, illetve
kiegészitik a kordbbi praxisokat, mintsem radikalis paradigma-
véltdst valdsitanak meg. A digitdlis korpuszok megjelenése te-
hdt a klasszika-filoldgia torténetében dontd valtozds volt ugyan,
mégis sok tekintetben evolucids 1épésként, az adott diszciplina
sajdt torténeti kontextusiban a szerves fejlddés példdjaként te-
kinthetiink rd.

Ezzel szemben a Tesserae és a hozzd hasonlé, fejlesztés alatt
4ll6 mésodik generdcids digitdlis eszkozok az intertextudlis ku-
tatds terén inkdbb forradalmi véltozdsokat igérnek, illetve ilye-
nekkel fenyegetnek — nézpont kérdése. Ma még egydltaldn nem
ldtszik, hogy az dltaluk lehetdvé tett és javasolt, a tévoli olvasis

1A projektben részt vevd filolégusok legrészletesebb — a rendszer , ka-
libréldsa” sordn késziilt — esettanulmdnya (Coffee et al. 2012) a kora csd-
szdrkori Lucanus Pharsalia cimii eposza elsé énekének, valamint Vergilius
Aeneisének intertextudlis kapcsolatdt vizsgdlja.
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stratégidival rokonithaté értelmezési médszerek hosszabb tévon
beilleszthet8k lesznek-e a klasszika-filolégia sztenderd, a kuta-
tok dltal széles korben legitimként elismert praxisai kozé. Abban
azonban mdr most segithetnek, hogy torténeti kontextusba he-
lyezziik a kodzelmult els§ generdciés digitdlis eszkdzeit. Mdr ldt-
juk nemcsak azok ,,analég” el6zményeit, hanem digitalis utédjait
is. A ma rendelkezésiinkre 4ll6 informatikai infrastrukedra feldl
nézve a klasszika-filoldgia els6 generdcids digitdlis korpuszai fel-
tlinden egyszeri eszkozok: egyrészt minél t6bb (egy-egy korszak-
ra kiterjedéen lehetbleg az Gsszes fennmaradt) latin és 6gorog
szoveget kell magukba foglalniuk, mdsrészt viszont informatikai
szempontbdl jellemz8en nagyon egyszer(, karakteralapt keresé-
sek végrehajtdsat teszik lehetévé az igy létrejott korpuszon. Ha 4j
eszkdzokként Gj praxisok kialakuldsdhoz vezettek is, a klasszika-
filolégusoknak a szimit6gép kezelésén tal nem kellett alapvetden
Uj, szakmdjuk hagyomdnyaitol idegen készségeket elsajdtitaniuk
e korpuszok eredményes haszndlatdhoz. A Tesserae keresési para-
métereinek megfeleld bedllitdsahoz, illetve az eredmények értel-
mezéséhez mdr legaldbb alapjaiban meg kell érteniiik azokat az
algoritmusokat, melyek szerint a keres6 a taldlatokat stlyozza, a
rendszer m(ikodését bemutatd tanulmanyok olvaséja pedig ma-
tematikai képletekkel is taldlkozik. A mdsodik generdciés digitd-
lis eszkdzok tehde elédeiknél sokkal erdteljesebben kényszeritik
ki az interdiszciplindris gondolkoddst, mds tudomdnyok (ez eset-
ben értelemszerien a matematika és az informatika) szemlélet-
modjdnak alkalmazdsdt. Akdrhogyan alakuljon is hosszti tdvon a
klasszika-filolégia torténete a digitélis korban, ez mar 6nmagi-
ban is fontos hozzdjirulds lehet ahhoz, hogy e diszciplina termé-
kenyen vehessen részt a digitdlis bolesészet formaldsaban, illet-
ve fenntartsa parbeszédképességét més, korunk tudomdnyképét
erételjesebben meghatdrozé tudomdnyokkal.
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Nagy Kiroly Zsolt

Interaktiv etnografia
Néprajzi kutatas interfészek kozti terepen?

1.

A kiilonb6z6 tudomdnyos diszciplindknak tobbnyire rendszere-
sen meg kell kiizdeniiik legitimitdsukért, és ennek a kiizdelem-
nek fontos titkozeteit vivjdk a korszertiségért. A korszertiségnek
természetesen szimos parhuzamos és egymdst kiegészitd olvasata
létezik. Az egyik oldalrél nézve a korszerliség az éppen érvényes,
a tudomdnydg nemzetkozi diskurzusait is meghatdrozé para-
digmdkhoz valé illeszkedést, a ,f6sodorba” tartozé elméletek és
modszerek reflexiv alkalmazdsit jelenti. Egy mdsik oldalrél nézve
a korszer(iség inkdbb egy olyan tizenet, melyet az adott diszcip-
lina individudlis vagy kollektiv miveldi igyekeznek kozvetiteni
sajat magukrdl és munkdjukrdl a nyilvinossdg kiilonboz6 szinte-
rein. Egy magdra valamit adé, magit anyagilag és erkélcsileg td-
mogatdsra érdemesként bemutatni akaré kutaté vagy intézmény
nem keriilheti el azt, hogy sajit magdt, munkdjit és eredményeit
sajdt tarsadalmi kornyezetének a korszertiségrél alkotott elképze-
léséhez szabva prezentélja, felruhdzza azokkal az attribitumok-
kal, melyekbdl a nagykozonség vagy a politikai és gazdasdgi don-
téshozok az 8 korszertiségére kiovetkeztethetnek. Magyardn: nem
elég korszer(inek lenni, annak is kell ldtszani.

Napjainkban a korszer(iség egyértelmd attribitumai kozé
szdmitanak a mobilkommunikdcids és szdmitdstechnikai esz-
kozok és az ezek segitségével mikodtetete digitalis technolégidk
hasznalata. Ugy jelennek meg a tudomdnyos munka, az ahhoz

! A tanulmany létrejoteée a Bolyai Janos Kurtatdsi Osztondij timogatta.
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kapcsolédd személyek és intézmények vizudlis reprezentdciin,
ahogyan a 17. szdzad németalfoldi csendéletein a konyv: a kor-
szer(i tudds, a bolcsesség fogalmait vonjdk be a képet értelmezd
szemlélé gondolkoddsdba. A konyv szimbolikdjidhoz azonban egy
id6 utdn mdr nemcsak a bolcsesség, hanem a hidbavalésdg, a ,,va-
nitas” is hozzdtartozott. Ahogyan nétt a nyomtatvanyok szdma,
és a bolcsesség mellett egyre nagyobb teret héditott magdnak a
konyvek piacdn a balgasdg, ugy a konyv mint tdrgy szimbolikus
jelentése is egyre ellentmonddsosabb lett.? Hasonlé folyamat ta-
nui lehetiink a modern eszkozok esetében is: ahogy terjednek,
ahogyan az élet egyre tobb teriiletét dtformdljak és egyre elér-
het8bbé is vdlnak, s ahogyan ezzel pirhuzamosan hasznilatuk-
ban egyre t6bbszor jelenik meg a bolcsesség mellett a balgasdg is,
szimbolikdjuk gy vélik egyre ellentmonddsosabba. Egyszer egy
terepmunkdm alkalmadval, az egyik vidéki varosunk kézpontji-
ban, egy nagy szupermarket elétt megfigyeltem egy férfit, akirdl
tigy tlint, hogy mobiltelefonon tdrgyal valakivel. Mindez abban
az idében tortént, amikor ez az eszkoz még meglehetdsen ritka
és drdga joszdgnak szdmitott, és birtokldsdt csak kevesek enged-
hették meg maguknak. A televiziéban és a nyomtatott médidban
viszont — nem is beszélve az 6ridsplakdtokrol — stdtusszimbolum-
ként, illetve a modern életméd egyértelmd attribtitumaként je-
lent meg. A meglehetdsen elhanyagolt ruhdzatd férfi nagy han-
gon folytatta a beszélgetést, széles gesztusok kiséretében prébdlta
valamilyen jelentés 6sszegli tartozds megfizetésére rdbirni a vonal
tils6 végén 416 személyt. Ahogy kozeledtem hozzd, egyre inkdbb
a befolydsossdg vagy legaldbbis a helyi maffiavezérség képzetét
térsitottam az illet6hoz, mig mellé érve fel nem fedeztem, hogy
az eszkdz, amit a fiiléhez tartott, igazdbdl nem mobiltelefon, ha-
nem egy zsebszdmolégép volt. A szimgombokkal és kijelzével
rendelkezd, téglatest alakd tirgy a széban forgd férfi szdmdra
— mint afféle ,vesszéparipa™ — kimeritette a , telefonsdg” mini-
mélis kritériumait, mert fuggetleniil attél, hogy mint kommu-

2 Kurschus 2015: 53-70.
3 Lasd Gombrich 2003.
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nikdcids eszkoz alkalmatlan volt arra, hogy egy hallétivolsdgon
kiviil 1év8 személlyel ténylegesen kommunikdljon a segitségével,
arra azonban alkalmas volt, hogy a hallétdvolsigon belil 1évék
felé toreénd kommunikacié eszkoze legyen. A sem jelen, sem td-
volban nem lévé adédssal folytatott beszélgetésen keresztiil a sem
a jelenben, sem tdvolban el nem érhetd tdrsadalmi stdtusz repre-
zentdcidjaként funkciondlt.

Témdnk szempontjdbél mindez egyiltalin nem elhanyagol-
haté probléma. Amikor ugyanis feltessziik azt a kérdést, hogy
a néprajztudomadny teriiletén ,miképp jdrul hozzd a szdmitdgé-
pes kutatds megalapozdsihoz a hagyomdnyos kutatdstervezés és
-mdédszertan, illetve forditva: hogyan alakitja 4t a gépi kutatds a
humidn feldolgozdst; alakitja-e a tudomdnyelméletet, és ha igen,
hogyan”, akkor a legrovidebb és legtomérebb vdlasz gyandnt azt
mondhatjuk, hogy nagyjibdl tgy, ahogyan a zsebszdmoldgép
hozzdjérult a fenti torténetben emlitett egyszeri férfi stdtusrep-
rezentdciéjéhoz. A helyzet természetesen ennél bonyolultabb,
megértéséhez azonban elészor magdrél a néprajztudomanyrdl
kell réviden szélnunk.

2.

Azt a kérdést, hogy mit is értiink néprajzon, azért érdemes fel-
vetni, mert az elmult egy-két évtizedben a néprajzcudomdny
Magyarorszdgon is jelentds mértékben dtalakult. Ennek az dt-
alakuldsnak egyértelmfi jeleit fedezhetjiik fel abban, hogy a hazai
felsGoktatdsban részt vevd néprajzi tanszékek koziil Szeged, Pécs
és Kolozsvar nevébe is felvette a néprajz mellé a kulturélis antro-
poldgidt, s a tobbi intézmény képzésében is teret nyert az utdbbi
diszciplina. A helyzet persze forditva is megfogalmazhaté: mint
néhdny évvel ezeldtt Hofer Tamds egy konferencidn® rémutatott,

* Hofer Tamds hozzdszéldsa A komplex kultdrakutatds dilemmdi
II. konferencia egyik vitdjéban. A konferencia id8pontja: 2003. oktdber
16-17. Helyszine: Miskolci Egyetem.
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Magyarorszigon a kulturdlis antropolégia a néprajz intézményi
és akadémiai bédzisdn bontakozott ki. Ez a kapcsolat nyilvdnva-
l6an nem volt konfliktusmentes, dm szimunkra most a lényeg
az, hogy a jelenlegi dllapotra Hofer szerint az jellemzd, hogy a
néprajz bizonyos teriileteken — igy a jelenkutatdsban — antro-
pologizdlédott, az antropoldgia pedig érzékennyé vélt a néprajz
problémafelvetéseire és torténeti dimenziéjdra. Igy ma mir a
néprajzos dnmeghatdrozdsként is gyakori és annak szinte szino-
nimdjaként haszndlt ,.etnogrifus” sz6 jelentése egyre kozelebb 4l
ahhoz, amit ezen az amerikai vagy brit gyakorlatban értenek.
Az etnogréfia igy azt, az eltdvolodds gesztusit magdban foglald,
és dontéen a terepmunkdra — azon belill is a kutaté résztvevd és
megfigyeld perspektivit alkalmazé reflexidjira — épiil6 gyakorla-
tot jelenti,” melyet az empirikus tdrsadalomtudomdnyok szdmos
dga alkalmaz.

A néprajz alapvetéen kvalitativ tudomdny, tobbségében olyan,
a kutaté dltal a vizsgdlt tdrsadalmi csoportban valé jelenlétbél,
illetve a jelenségek megfigyelésébdl szirmazd, an. ,puha’ ada-
tokkal dolgozik, melyek konstrukcidja jelentés mértékben fiigg
a kutatdi jelenlét mindségétdl, vagyis a kutatd reflexivitdsatdl,
megfigyeld és elemzé kompetencidit6l. Nem kizdrt, de nem is
kiilondsebben gyakori, hogy a ,puha” adatok mellett ,.kemény”
adatokkal, vagyis szdmszer(sitett informdciékkal és kvantitativ
modszerekkel dolgozik, s ha igy is tesz, a feldolgozdsra keriil8
adatdllomdnyok ritkdn érik el azt a méretet, mely egy humdn
dgens szdmdra mér 4dtlathatatlan. Igy azutdn érthetd egyrészt az,
hogy a néprajztudomdny ritkdn, leginkabb muzeumi kontex-
tusban épit adatbdzisokat, mdsrészt pedig az, hogy a néprajzos
egyetemi képzésekben elvétve taldlkozunk olyan kurzusokkal,
melyek a tudomdnymdvelés informatikai hatterével és lehetdsé-
geivel — példdul a kddoldsos-visszanyeréses méodszert alkalmazé

> Igy szerepel példdul a Royal Anthropological Institute ,,Education
Outreach Programme” internetes honlapjén is. Ldsd: heeps://www.disco-
veranthropology.org.uk/about-anthropology/fieldwork/ethnography.html
Utolsé letsleés: 2018. mdrcius 25.
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kvalitativ adatelemzd szoftverek hasznélatdval — foglalkoznak, s
ha vannak is ilyenek, azok leginkdbb specidlis kollégiumok.°

A gyakorlatban a szdimitégép — és tdgabban: a digitlis eszko-
z0k — alkalmazdsa az elmult két évtizedben lényegében naiv, ref-
lekedlatlan médon véltotta fel az azonos vagy hasonlé funkciéju
anal6g eszkozoket. fgy, elsésorban az intézményi modernizdcids
programok keretében az irégép helyére keriilt az asztali szdmi-
t6gép, majd laptop. A filmes fényképezégépeket és kamerakat
lassan, dontden a koltséghatékonysdg és a jelentdsen egyszeribb
képfeldolgozds okdn felviltottak a digitdlis eszk6zok. Az orsés,
majd kazettds magné helyett jott a minikazettds, majd digitalis
dikeafon. A digitdlis eszkozokre valé dtdllds persze nem hagy-
ta érintetlentil az etnografia gyakorlatdt: a terepmunkdra mend
néprajzkutaté egyre inkdbb valamilyen elektronikus eszkoz se-
gitségével rogziti jegyzeteit, és nem fiizetekbe ir, interjuit valami-
lyen — tobbnyire a digitdlis diktafonhoz ingyen kapott — szoftver
segitségével irja 4t ugyancsak valamilyen szdmitégépes szoveg-
szerkesztd alkalmazds segitségével létrehozott dokumentumba.
Eredményeit pedig egyre tobbszor publikdlja elektronikus for-
méban az interneten — leginkdbb azért, mert forrdshidny miatt a
kordbban papiron megjelend térsadalomtudomadnyi folydiratok
lassan 4tdlltak az internetes megjelenésre. Ezt a véltozdst azonban
egészen a kozelmultig’ nem kiséree a digitdlis eszkozok hasznd-

¢ Jellemz8en az elmult tiz évben 4tlagban két vagy hdrom ilyen témdja
szakdolgozat késziilt ezekben az intézményekben.

7 Két atedrd jelentbségii konferencia is zajlott ebben a témdban a ké-
zelmultban: egyrészt Az etnografia esélyei és lehetdségei a digitdlis térben”
(Szeged, 2017. 4prilis 7-8., szervezd: SZTE Kommunikdcié- és Média-
tudomdnyi Tanszék és PTE Kommunikicié- és Médiatcudomdnyi Tan-
szék), mdsrészt a ,Digitdlis tdrsadalom- és médiacudomdny: koncepcidk,
mddszerek és gyakorlatok” cimll mihelytaldlkozé (2017. szeptember
15-16-4n, Pécsett, szervezdk: PTE Kommunikicié- és Médiatudomdanyi
Tanszék, a Nyelv és kommunikdcié doktori program és Az internetes for-
galomirdnyitd szolgdltatdsok szabdlyozdsi kérdései cimti OTKA-kutatds).
A téma irdnti fokozott érdeklédést jelzi, hogy a Replika folydirat két szdma
is foglalkozott az elmult években a téma kiilonbozd aspekeusaival (el8szor
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latdval kapcsolatos elméleti és médszertani reflexid, vagyis nem
vetédtek fel olyan alapvetd kérdések, mint példdul az, hogy ha
miér egyszer hipertextként publikdljuk a szovegeinket, akkor
mit tehet hozz4 ez a sajdtos, nem linedrisan épitkezd és kiilon-
bozé medidlis természetli informdcidhordozék integricidjdra
képes szdvegforma az etnogréfiai tudds termeléséhez és tovdbb-
addsdhoz?

Ez a sajdtos naivitds azonban nem csak a digitélis eszk6zok-
kel kapcsolatos gyakorlatokra és nem is csak a magyar néprajz-
tudomdnyra jellemz8. 1973-ban, amikor a fényképezdgép mar
meglehetdsen hosszi ideje az etnogrifusok, illetve kulturlis ant-
ropolégusok felszerelésének dllandé része volt, és a fotografidk
készitése is szinte magdtdl értetédden tartozott hozzd az etnog-
rafiai kutatdshoz, egy amerikai kutatd, Jay Ruby egy, az Ethnog-
raphic Film Newsletter cim(i szaklapban megjelent cikkében ez-
zel a gyakorlattal kapcsolatban feltett két egyszer(i kérdést: miért
készitenek az etnografusok fényképeket, és miben kiilonbéznek
ezek a nem etnografusok altal készitett képektSl? Az elsd kér-
déssel kapcsolatban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy maguk
az etnogrifusok sem tudnak egyértelmd vélaszt adni rd. Mint
irja: ,amennyiben a képkészités antropoldgiai tevékenység, elég
észszertinek ldtszik azt feltételezniink, hogy fellelhetd az antro-
poldgiai képkészités tudomdnyosan igazolhaté voltdt bizonyit6
szakirodalom. Mds széval, ha az antropolégusok idét, pénzt és

2 90-91. [2015/1-2.] szdm ,,Belépés jelszéval! Online vildgok és kutatdsi
médszerek” cimmel, Lajos Veronika és Farkas Judit szerkesztésében; majd a
100. [2016/5.] szdm ,, Tudomdnyos megismerés és értelmezdi gyakorlatok”
tematikus blokkja Lajos Veronika szerkesztésében). Témdnk szempontji-
bdl végiil meg kell emliteniink az MTA BTK Néprajztudomdnyi Intézet
két konferencidjit, melyek a terepmunka aktudlis kérdéseit tematizaledk.
Az elsd, 2016 8szén megtartott belsé miihelykonferencia az intézetben
zajlé néprajzi terepkutatdsokkal foglalkozott. Ennek anyaga az intézet év-
konyvének 2016. évi szdimdban jelent meg. A mésodik konferencia 2017
februdrjéban a magyar néprajztudomdny mds meghatdrozé intézményei-
nek eldaddit is felvonultatta. Ennek el8addsai az intézeti évkonyv 2017-es
szdmdaban jelentek meg.
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energidt fektetnek képek készitésébe, ezt azért kell tenniiik, mert
e médium egyediildll6 mindsége megteremti szdmukra annak
lehetdségét, hogy rogzitsék, elemezzék és bemutassik a kultira
olyan vizudlis megjelenési formdit, melyek masképp megfogha-
tatlanok, illetve ezen a médon ragadhaték meg legjobban. Azon-
ban a dolog nyilvdnvaléan nem igy 4ll...”, hiszen efféle irodal-
makra akkor Ruby nem nagyon bukkant. A mdsodik kérdésre
az etnografusok/kulturdlis antropolégusok dltal készitett képek
elemzésével prébdle meg valasze taldlni, és arra jutott, hogy ké-
peik nem vagy alig kiilonboznek azoktdl, melyeket a hasonlé
helyeken és helyzetekben az egyszer(i turistdk készitenek.®

A néprajzi vagy etnogriéfiai, a szociografiai és a fotomiivészeti
fényképkészitési és képhasznalati stratégidk dsszehasonlitdsa alap-
jan hasonlé problémdkat vdzol fel egy 2004-es tanulmanydban
Bdn Andris is, és a két vildghdbora kozotti példédk elemzése kap-
csdn megjegyzi, hogy ,a digitdlis technika 0j, de a bizonytalan-
sdgok régiek: a képiség kapcsin mostandban felbuzdulé érdemi
vizsgalatok korébe tjra be kellene emelni a kép, a bizonyossdg,
a tudomdnyossdg és a tdrsadalomvizsgilat egymdsba hurkolédé
kérdéseit is. Alapkutatdsokra van sziikség.”™

3.

Attdl tehdt, hogy a szdmitdégép miiveleti alkalmazdsa a néprajz
tudomdnyelméletének alakit6 tényezdje legyen, még messze va-
gyunk. Vannak ugyanakkor olyan, elsésorban a kulturdlis ant-
ropoldgia és a szocioldgia teriiletérdl érkezé impulzusok hatd-
sdra kibontakozd, mdédszertanilag is innovativ egyéni kutatdsi
kezdeményezések, melyek egyre erésebben hatnak vissza a nép-
rajz elméleti diskurzusaira is. Ahogy nemzetkézi, Ggy hazai vi-
szonylatban is ezen kutatdsok jelentds része az interneten vagy
ott is szervezdd kozosségek etnografiai vizsgdlatdval foglalkozik.

8 Ruby 1973: 12.
° Bdn 2004: 17.
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A cyberethnography vagy -anthropology' teriiletén az elsé hazai
publikdciét 2001-ben Gelléri Gébor jegyezte, aki sajdt interne-
tes terepmunkdjdnak példdjan ismertette a cyberanthropology
alapvetd elméleti és médszertani megfontoldsait,' azonban t6bb
mint tiz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy ez a kutatdsi irdny
— mds, az etnografidval tdrgyi dtfedésben is 1évé — tdrsadalom-
és bolcsészettudomdnyok utdn a néprajz olyan klasszikusnak te-
kinthet§ teriiletein is megjelenjen és legitimmé vdljon, mint a
folklorisztika.'

Ennek a fejleménynek a hdtterében legaldbb két fontos ténye-
z6t azonosithatunk. Az egyik a kiilonb6z6 diszciplindk és cyber
dgaik kozti kapcsolat Gjragondoldsa volt. A cyber-tdrsadalomtu-
domdnyok kezdeti idészakdban ugyanis a cyberkozosségeket 4l-
taldban z4rt entitdsokként fogtdk fel, és igy is kutattdk. Ebben az
esetben az alapvetd kérdés az volt, hogy az adott diszciplina jel-
lemz8 elméletei és médszertanai — példdul az etnogrifia esetében
a terep koncepcidja és a résztvevd megfigyelés médszere — ki-
terjeszthetdek-e az 0 kozegre, s ha igen, miképp. Késébb azon-
ban, ahogy az internet a mindennapi élet egyre fontosabb részé-
vé, pontosabban kiterjesztésévé vilt, ez a szemlélet megvdltozott.
A cyber-kozeg kiilondssége és sajatossdga sokkal kisebb stllyal
van jelen a kutatdsokban. A kutaték szdmdra viszonylag gyor-
san kideriilt ugyanis, hogy a redlis és az imaginativ vagy virtud-
lis vildgok kozotti erds kiilonbségtétel nem igazdn gyiimélesozd,
s chelyett a kozosségek, identitdsok és kapcsolatok kiilonbozd

' E tudomdnyteriilet elnevezése koriil meglehetdsen nagy zlirzavar
uralkodik, a cyber-, computer-, net-, online-, virtual- elétagok és az -eth-
nography, -anthropology utdétagok kiilonbozd varidcidival taldlkozhatunk
aszerint, hogy melyik kutaté milyen irdnybdl kozelit a teriilethez és mit
tart benne els8dlegesnek. A probléma részletesebb osszefoglaldsdt ldsd
Nagy 2015.

" Gelléri 2001.

12 E teriileten ldsd Domokos Mariann és Vargha Katalin magyar folk-
lorisztikdban ttor6 jelentéségii kutatdsait példdul Vargha 2005, Domokos
2005, Domokos 2013, Domokos—Vargha 2015, Vargha 2016, valamint
Poveddk 2007.
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természetd kommunikativ terek kozotti folyamatossdgdra kell
koncentrélniuk.”® Ebbdl a szemléletvaltdsbdl pedig egyenesen
kovetkezett a mdsik fontos tényezd, vagyis az, hogy a kutaték az
eredetileg nem cyberkdzosségekben vizsgéle problémdk kutatdsat
egyre tobbszor terjesztették ki a cyberkozdsségekre is.'

Az etnogrifia digitédlis korszakba torténd naiv dtcstszdsanak
osszefliggésében ezek a kutatdsok hatdrozott elérelépést jelente-
nek, ugyanakkor azt is meg kell jegyezniink, hogy elméleti és
modszertani hozadékuk alapvet8en a mdr meglévé koncepcidk
és gyakorlatok kiterjesztésére korldtozédik, vagyis elsésorban arra
vildgitanak rd, hogy milyen médokon jirul hozzd a szdmitogé-
pes kutatds megalapozdséhoz a hagyomdnyos kutatdstervezés és -
modszertan. A kovetkezdkben hdrom olyan kutatdst mutatok be
roviden, melyek ezen a szinten ttllépve nemesak azt a kérdést te-
szik fel, hogy miként boldogulhat az etnogréfia a virtudlis terrénu-
mok felé kitdgitott 4j vildgban, hanem azt is, hogy a digitdlis vél-
tés milyen kihivdsokat és lehet8ségeket rejt az etnografia szimadra,
ezeknek miként tud eleget tenni, és hogy tudja ezeket kihasznalni.

Borsos Baldzs A magyar népi kultira regiondlis struktirdja a
Magyar Néprajzi Atlasz szadmitégépes feldolgozdsa fényében cimmel
2011-ben megjelent munkdjéban a magyar népi kulttra térbeli
tagoltsdgdt bemutatd, kilenckotetes Magyar Néprajzi Atlasz ada-
tait dolgozta fel és elemezte szdmitégépes klaszteranalizis segit-
ségével.” A feldolgozott atlasz a teljes magyar nyelvteriiletet 4t-
fogd 417 kutatéponton dbrézol 627 jelenséget, a 19-20. szdzad
forduléjdnak dllapotdra visszatekintve. Az 1958-t6l a 70-es évek
elejéig tartd gydjtést és a 159 gyijtdt egy 12—15 f6s torzsgirda

1 Wilson—Peterson 2002: 456—457.

14 Tgy példdul az irodalom-, kommunikdcié- és vallistudomény hats-
rain mozgd Hubbes Ldszlé Attila az apokaliptika tdrgydban végzett toreé-
neti és recens kutatdsait terjesztette ki az online kozdsségekre. Lasd Hubbes
2010; Hubbes 2011; Hubbes 2012.

1> Borsos Baldzs DSc geoldgus, geomorfoldgus és etnografus, az MTA
BTK Néprajztudomdnyi Intézet tudomdnyos tandcsaddja. Az itt bemuta-
tott kotete Borsos 2011.
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irdnyitotta, s az atlaszt 9 kotetben 1987-1992 kozote adedk ki,
magyardz6 kotet nélkiil. Borsos Baldzs az elemzést az e célra az
& szakmai Utmutatdsai alapjin késziilt EthnoMap Tools nevi
szoftver segitségével egymaga végezte. Az atlasz Osszes adatdnak,
mintegy 400 000 rekordnak a feltoltése és ellendrzése hdrom
évig tartott. ,A Néprajzi Atlasz térképlapjai 6nmagukban 4ll6
egységek: az egyes kultirelemek térbeli elterjedését, fajtdjdt, léte-
zését vagy éppen hidnydt dbrazoljak. Borsos Baldzs viszont a szd-
mitdgépes technika segitségével az egyes térképlapokat egymdsra
vetiti, és a tobb, mint 600 néprajzi jelenséget, »egytittlittatja«.
Mindezt kiegésziti az atlasz gy(ijtdpontjainak osszehasonlit sta-
tisztikai vizsgdlatdval, és a kialakult képet osszeveti a kozigazga-
tési, nyelvészeti, foldrajzi és szdmos kulturdlis aspektus szerinti
tagoldddssal. Ezzel a kulttra térbeli szervez8désének egzakt ké-
pét tudja felvdzolni, képes a magyar nyelvteriilet nagy, kozepes és
kis kulturélis régiéinak koériilhatdroldsdra, lokalizdldsdra, sét, sa-
jatos kultdrdval rendelkezd kis tdji csoportok, mikrorégidk meg-
hatdrozdsdra is.”'® Borsos Baldzs kutatdsa nagyon fontos eredmé-
nyeket hozott, jelentds mértékben hozzdjirult ahhoz, hogy a tér
és kulttra kapcsolatdt az eddigieknél" részletesebben és ponto-
sabban tudjak korvonalazni és értelmezni a kutatdk. A kutatd-
si folyamat heroikus volta és a végeredmény médiuma azonban
egyardnt jelzi a tudomdnyteriilet alapvetd problémdit: a kutatds
eredményei mindeddig kizdrélag konyv formédban jelentek meg,
jollehet a narrativ-elemzd szovegeket, az adatokat feldolgozé és
prezentdl6 adatbdzis tipust kozlésformdt és a vizudlis elemzést-
dteekintést is lehetévé tevd adatvizualizdciés megolddsokat azo-
nos keretrendszerben, és egymdsra vonatkoztatva elérhetdvé tevd
hipertext alapt kiadds az eredmények hasznosuldsdt, a tudomd-
nyos és koztudatba val6 beépiilését jelentdsen konnyitené.
Magyar és komplexitdsdt, médszertani dtgondoltsdgdr tekint-
ve nemzetkozi viszonylatban is hasonléan utt6r6 Vargyas Gébor
Brii fono-foto-video-téka cimet visels, 2008-ban megjelent hiper-

1o Balogh 2011.
17 Késa—Filep 1978; Késa 1990.
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médids projektje.'® Az interneten megtaldlhaté anyag egy kozép-
vietnami hegyi torzs, a brik kozote végzetr két évtizedes terep-
munka eredményeibe ad betekintést. A hipermédids keretrendszer
lényegében a kutatds sordn késziilt 4ll6- és mozgdképeket, rajzo-
kat, hang- és filmfelvételeket kozvetleniil a bra kultira jelenségeit
értelmezd szovegekbe épiti. Ennek a tdrsadalomtudomdnyi tudds
létrehozdsa szempontjdbdl két lényeges hozadéka van. Egyrészt a
kiilonb6z6 medidlis természetli informaciéhordozékat egymassal
és az elemzd szovegekkel is dsszekapesolva sokkal komplexeb-
bé teszi az interpretdciét. Nemcsak azért, mert a hagyomdnyos
nyomtatott formdnal lényegesen tobb vizudlis informdciéhordo-
26t képes az értelmezés sordn mozgésitani, hanem azért is, mert az
dlloképek mellett mozgdképet és hangot is tartalmaz, melyek az
értelmezés szdmdra egészen mds dimenziékat nyitnak meg, mint
a szovegek. Mésrészt ez a komplexitds nem csupdn a szovegek fe-
181 értelmezhetd. Az nmagukban egyediillld, az értelmezésnek
kiszolgaltatott terepmunkaanyagokat a rendszer kontextualizélja.
A képek példdul szekvencidkba rendezddnek, sorozatokat alkot-
nak, s igy ott, ahol az egyedi kép értelmezési lehetéségei gyakorla-
tilag parttalanok, a szekvencidk dltal teremtett vizudlis kontextus
mdr lehatdrolja, irdnyitja az interpretdciét. Mindezt azonban a
képszerliség sajitossigait — a linedris, ,torténetmesélds” jelentés-
adds helyett az egyedi képet és a szekvencidt is Osszetett és nem
hierarchizdlt utaldsrendszerek totalitdsaként — megtartva teszi
lehet6vé. Az egyes informdciéhordozdk rdaddsul nem csak egy,
hanem gyakorlatilag tetszéleges szdmu — és kiilonb6z8 medidlis
természeti mds informdciéhordozdkat is tartalmazé — szekven-
cidnak lehetnek részei, igy a részben redunddns részben azon-

'8 Vargyas Gdbor DSc etnografus, az MTA BTK Néprajzcudomdnyi
Intézet tudomdnyos tandcsaddja, a PTE BTK Néprajz — Kulturdlis Antro-
poldgia Tanszék egyetemi tandra és dokrori iskoldjinak vezetSje. Az elem-
zett projekt — melynek létrehozdsdban a hipermedidlis keretrendszer ter-
vezésével és megvaldsitdséval magam is részt vehettem — elérhetd az aldbbi
internet cimen: htep://www.nti.btk.mta.hu/bffvt/index2.html Utolsé le-
toleés: 2018. mdrcius 25.



INTERAKTIV ETNOGRAFIA ¢ 103

ban mindig 0j elemeket is tartalmazé informdciéknak koszon-
het8en egy kép vagy szekvencia értelmezése a rendszer bejdrdsa
sordn egyre komplexebbé is vilik." A rendszernek ugyanakkor
megvannak a maga korldtai. Egyrészt a szerz$ — bevallottan — 1¢é-
nyegében csupdn a publikdcié 4j médjaként tekint a hipermé-
didra, s ennek az (j médnak a lehetSségeit nem forgatja vissza
az elemzés folyamatdba. A szovegek elsésorban illusztrdcioként
hivatkoznak a kiilonboz6 audiovizudlis anyagokra, ezek Gsszetett
halézatit, egymdsra utaldsuk rendszerét tulajdonképpen maga a
hipermedidlis kdrnyezet struktdrdja szinte automatikusan hozza
létre. Mdsrészt az anyag publikdldsa 6ta eltelt idSben a szerver-
oldali, illetve az internetbongész8k dltal timogatott technolégidk
és szabvanyok valtozdsa miatt a statikus heml*® oldalakba épitett

19 Ehhez ldsd bévebben Nagy 2006.

2 A HTML angol eredett rovidités (HyperText Markup Language,
vagyis hipertextudlis jelolényelv) egy leiré nyelv, melyet weboldalak készi-
téséhez fejlesztettek ki, és internetes szabvénnyd vélt. Zommel szoveges 4l-
lomdnyokként épiil fel, egy sajdtos szintaxis alapjdn, és tartalmazza azokat
a kédokat, amelyek egy megjelenitd program szdmdra leirjék, hogy miként
kell megjeleniteni, illetve feldolgozni az adott dllomdny tartalmdt. Fz a kéd-
rendszer kiilonboz8 jellegli csatolék — un. linkek — segitségével az adott do-
kumentum mds dokumentumokkal val6 kapcsolatdt is leirja. Amikor a hi-
pertext nemcsak szdveges, hanem audiovizudlis anyagokat is tartalmaz, vagy
ilyenekkel kapcsolédik, hipermédidrdl beszéliink. A hipertext/hipermédia
legfontosabb sajdtossdga az, hogy a linkek és a kiilonboz8 médiaanyagok
dsszekapesoldsdval a szovegek zdrt rendje, s igy a szerzd 4ltal elére definidle
olvasdsi-értelmezési szekvencidi felbomlanak vagy felbonthatéak, és igy egy
komplexebb olvasési stratégidt igényelnek, illetve hoznak létre. A hipertex-
tet megalkotdja, Ted Nelson olyan ,nonszekvencidlis irdsnak” nevezi, mely
seldgazik és a valasztds lehetéségée kindlja fel az olvasénak, s melyet a leg-
jobban egy interaktiv képernyd elétt lehet olvasni. Altaldban tgy szoktdk el-
gondolni, hogy szévegdarabok sorozatdrél van szd, melyeket linkek kétnek
ssze, s igy az olvasé kiilonféle bejdrdsi ttvonalak kozote vélaszthat” (idézi
Landow 1996). Nelson koncepci6jéban a hipertext az ember asszocidcidk-
ra épiilé gondolkoddsdrt a linedrisan szervezett szovegeknél jobban tiikrozi.
A linkeket mint a széveg mogotti mds szovegekre utalé direke utaldsokat
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kiilonboz6 scriptek® egy része nem vagy csak korldtozottan mi-
kodik, igy az oldal folyamatos frissitésre szorul. Végiil szintén az
alkalmazott technoldgia korldtaibél, az egyenként felépitett sta-
tikus html oldalak alkalmazdsibél ered8en, a rendszer bdvitése
akdr 0j anyagokkal, akdr j funkciékkal meglehet8sen bonyolult
és id8igényes folyamat.

Végiil a kutatds és prezentdcié osszekapesoldsdnak nagyon
magas szint(i megval6sitdsaként kell emlitést tenniink a Néprajzi
Muzeum irdnyitdsdval, ,Kortdrs jelenségek, mai tdrgyak és mai
emberek megismerésére és megismertetésére létrehozott muzeu-
mi hdl6zat, a MaDok-program intézményeinek kozos, lakdko-
csiban utazé kidllitdsdrdl” a 2009-ben indult, majd 2011-ben
megismételt EtnoMobilr6l.”> A mizeum Frazon Zséfia® és Jod
Emese? 4ltal koordindlt projektje szdmunkra itt azért izgalmas,
mert innovativ médon, a kidllitott tdrgyakon keresztiil kapcsolja
ossze az offline/onsite tereket és az abban mozgé kidllitokocsit,
az online kidllitdst, illetve a blogot és a nyomtatott kényvet mint
kommunikdciés médiumokat. Az EtnoMobil kidllitds személyes
hozzéjiruldsokra épiilt, a ,néz8k” maguk is alkotékkd véltak,
amikor sajit személyes targyaikat vitték el a Mobilhoz, s az azok-
16l késziile digitdlis felvételekhez csatoltdk személyes torténetei-
ket is, melyek azutdn igy, egyiitt jelentek meg a virtudlis térben,
ahol a torténetek tovdbbirhatokka valtak, hiszen a blog lehetévé
tette, hogy az olvasok hozzdszdljanak az egyes kép-szoveg egysé-
gekhez. A projekt igy a kortdrs tdrgyhaszndlatok, s ezen keresztiil
a kultdra jelrendszerének hasznélatdba nyujtott betekintést.”

tartalmazd hipertextet egyszer(ien az intertextualitds explicit megvaldsitdss-
nak is szokds nevezni (Jézsa é. n.). A kérdéshez ldsd még Szlits 2001.

21 Az oldal miikddését szabélyozé kisebb programok.

22 http://www.neprajz.hu/madok/madok-projektek/etnomobil.html
Utolsé letdleés: 2017. november 23.

% Frazon Zséfia PhD, etnogrifus muzeolégus, kurdtor, a Néprajzi
Muzeum tudomdnyos titkdra.

% Joé Emese etnogrifus, mizeumpedagégus, kdzmivelddési és kom-
munikdcids szakember.

> A projekt leirdsdt, elméleti hdtterée 14sd Frazon 2010.
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4.

A hédrom projekt rovid bemutatdsdt azért tartottam fontosnak,
mert jol jellemzik azt a problémahalmazt, mely koriil a bevezetd-
ben megfogalmazott kérdés mdsodik fele kikristdlyosodik, vagyis
azt, hogy milyen hatdssal van a digitalizdcié és a kutatds gépi
eszkoztdra, illetve logikdja a humdn feldolgozdsra és az etnogrd-
fia elméleteire. A kovetkez8kben ebbdl a korbdl hdrom kérdést
szeretnék réviden bemutatni, felvdzolva tudomédnytorténeti hde-
teriiket is:
1. az adatrendezés, strukturdlds és integrdcié (valamint a
multimedialitds) problémdja;
2. aszerzbség, a szerzd, az ,adatkozld” vagy ,bennsziilote” és
olvasé viszony dtéreékelésének, illetve a visszacsatoldsnak
a problémadja;
3. anéprajz egyik kdzponti kérdését jelentd terep problémi-
ja, és a tereptapasztalat komplexitdsinak értelmezése.

4.1. Margaret Mead, Gregory Bateson
és a multimédia 1942-ben.

Az adatgytjtés, -elemzés és a prezentdcié teriiletén alkalmazhaté
technikai eszkozok kérdése nagyon régen jelen van az etnogrd-
fia vildgaban. Az etnogrifusok szinte a kezdetektdl haszndltak
fényképezdgépet, de a tirsadalmi jelenségek rogzitésére, komp-
lex elemzésére és bemutatdsdra valészintleg Franz Boas hasznélta
elészor az 4ll6- és mozgdképek, hangfelvételek, valamint frott
szovegek olyan integralt rendszerét, melyet ma multimédidnak
neveznénk.” Az § hatdsa is érezhetd tanitvidnya, Margaret Mead
és Gregory Bateson 1936 és 1939 kozott végzett Bali szigeti ku-
tatdsdn. Kettejitk konyve, a Balinese character a vizudlis antropo-
l6gia meghatdrozé miive lett.” A fényképes és szoveges oldalak

26 Ruby 1980; Nagy 2005.
27 Bateson—Mead 1942.
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parosaibdl felépiilé monografidban — melynek linedris szerkeze-
tét a kereszthivatkozdsok bdséges rendszere lazitja fel — a képek
nem pusztdn illusztrativ szerepet toltenek be, hanem az érvelés
részét képezik,”® a szerz8k azonban ennél jéval tobbet akartak.
Mint Bateson a konyv el8szavdban kifejti, egy olyan reprezenti-
ciés médszert szerettek volna létrehozni, melyben az dlloképek és
szovegek mellett a kutatds sordn kiilondsen fontos szerepet jtszé
mozgoképfelvételek is megjelenhetnek: ,arra voltunk kényszerit-
ve, hogy nagyon takarékosan banjunk a filmes nyersanyaggal, s
igy a bemutatds jovébeli nehézségeit figyelmen kiviil hagyva, azt
terveztiik, hogy az 4ll6- és a mozgbképek egyiitt alkotjdk majd
a viselkedéssel kapcsolatos felvételeink anyagdt.”* Jéllehet a kor
technikai adottsigai kozott a bemutatds nehézségei megold-
hatatlannak bizonyultak, és az alkalmazott médszer is szimos
problémat vetett fel,*® a fényképek és filmek — illetve ezek sz6-
veggel egyiitt torténd — hasznélatdnak, vagyis a multimedialitds
és adatintegrdcié elméleti jelentdségére 8k mutattak rd.
Mindketten gy gondoltdk ugyanis, hogy a fényképek hasz-
nilatdnak egyik indoka az lehet, hogy azokat nem terhelik olyan
kulturdlisan rogziilt asszocidciék, melyekkel a szavak esetében
meg kell kiizdeni,?" vagyis a fényképek értelmezése fliggetlen
az értelmezd kultirdjétdl. Ezt az elképzelést mdra tobbszorosen

2 Err8l bévebben ldsd Hagaman 1994.

¥ Bateson—Mead 1942: 50.

3% Bateson az igazdn fontos torténéseknek akarta fenntartani a korldto-
zott mennyiségl filmes nyersanyagot, igy a film és a fotd kozti vélasztds az
adott pillanatban [ényegesnek és lényegtelennek itélt jelenségek kozti kuta-
61 megkiilonboztetést implikalja. Bateson viszont éppen ezt akartak volna
elkeriilni azzal, hogy megfeleld technikai eszkozokkel (a gyors fényképe-
zést lehet6vé tevé motoros filmtovébbitdval) és a fényképezés médszerének
4ralakitdsdval (az esztétikai elvek mentén tervezett kompozicié helyett a
gyors, az esemény lény lényegét kozéppontba dllitd és a lehetd legtdgabb
kontextust megmutatd képszervezési mod alkalmazdsa) a lehetd legtobb
fényképet készitsen egy megfigyelés sordn. A mddszer kdvetkeztében tobb
mint 25 000 fotdt készitettek, ami az dtldthatatlansdg hatdrac strolta.

31 Bateson—Mead 1942: xi—xii.
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megcifoltdk.*? Az a megfontoldsuk azonban, hogy a megfelelden
elkészitett fényképek sorozatai segitségével a viselkedés illékony
tintdjival megjelenitett kultdra precizebben irhaté le és tanulma-
nyozhatd, mintha csak szoveggé konvertdlndnk,’® méra a vizud-
lis antropoldgia egyik alapéllitdsa lett. A leirds precizitdsa abbdl
kovetkezik, hogy a fénykép viszonylag nagy hiiséggel rogziti a
latvdny egy-egy szeletét, s a rogzités néz8pontjainak és a szeletek
szdmdnak novelésével bizonyos mértékig ez a precizitds is novel-
het8. A fényképek azonban a leirds komplexitdsit is névelhetik.
A szoveggel ellentétben ugyanis nem linedrisan, hanem szimul-
tin médon, totalitdsként reprezentdlnak valamit, s ez a totalitds
tobb egymidst kiegészitd alternativ olvasatot tesz lehetévé. Egy
kutatds Osszefiiggésében az olvasatok kozt rdaddsul nemcsak a
kutatd, hanem a kutatottak olvasatai is megjelenhetnek. Bateson
éppen ezért a képeket és filmeket visszavitte a bennsziilotteknek.
A filmeket kézi vetitdvel mutatta meg nekik, a falu lakdi pedig
kommentaltik is a ldtottakat, példdul megbeszélték, hogy a lefil-
mezett szerepld tényleg transzban volt, vagy csak szimuldlt.’* Ba-
teson szdmdra ezek a beszélgetések — amit egyébként interactive
filmmaking eljardsnak nevezett — sokkal nagyobb jelentdséggel
birtak, mint maga a film, mert olyan dolgokat tudhatott meg
dltaluk, melyeket kizdrélag a filmek, képek vagy az interjik tt-
jan nem tudhatott volna meg. Az etnografidban ma széles kor-
ben elterjedt film vagy photo elicitation (vagyis film vagy fot6
koré szervezett interji) médszerét Batesonnak erre a gyakorlatd-
ra vezetik vissza.” Végiil a szakirodalomban nem kiilonésebben
reflektdlt, dm témdnk szempontjabdl kiilondsen fontos az, hogy
Bateson a konyv szerkezetével — az egy oldalra tett ,kdlcsénosen
relevdns” képekkel, a képek és szovegek kozotti kereszthivatko-
zésokkal — alternativ olvasdsi utakat felkindlva, megprébdlja be-
vonni az olvasét is az etnografiai értelmezés folyamatdba. Ezzel

32 Példaul Worth—Adair 1977.
3 Bateson—Mead 1942: XI-XII.
3 Jackins 1988: 164—165.

% Lasd Krebs 1975.
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egyrészt a Theodor Holme Nelson dltal majd negyven évvel ké-
s6bb megfogalmazott hipertext gondolatdt eldlegezi meg, s nem-
csak a prezentdcié osszefiiggésében, hanem abban az értelemben
is, hogy a hipertext ,az adatintegrdci6 és informdciokozvetités”
egyik lehetséges mddszere, rdaddsul olyan médszer, mely ,a tu-
ddst a hagyomdnyosan linedris szovegstruktira helyett a kognitiv
emberi gondolkoddst hivebben tiikr6z8, nem linedris, térbeli hd-

l6zatos rendszerben rendezi el”.3

4.2. Collaborative ethnography és a web?2

Bateson interactive filmmaking mddszere elérevetiti a kutatd
— kutatott — olvasé szerep kiosztdsdnak és felcserélésének azt a
problémdjdt is, melyre az etnografidban és dltaldban a tdrsada-
lomtudomdnyi gyakorlatban az utébbi idében egyre nagyobb
szerepet jtsz6 kollaborativ mddszerek kindlnak megolddsi lehe-
t6ségeket. Miutdn az etnografia per definitionem kollaborativ
tudomadny, a széhaszndlat némi magyardzatra szorul. A médszert
kidolgozé Luke Eric Lassiter szerint® a kollaborativ etnografia
lényegében azt jelenti, hogy az egytittmikddés gyakorlatdt a ku-
tatdsi probléma kijellésétdl a terepmunkdn 4t a tapasztalatain-
kat osszegzd irdsok elkészitéséig, az etnografiai folyamat minden
szintjére Kkiterjesztjiikk. Mdsképp szélva: az etnogréfiai munka
tobb stddiumadra is jellemz8 egytittmikodéses médszereket vagy
hajlandésdgot a munkafolyamat hdtterébdl annak fokuszaba 4l-
litjuk. Ez tehdt nem egy j etnografiit jelent, hanem a hasznala-
tos médszerek mds megkozelitését, hiszen maga a sz6 is szerepel
a tudomdnytorténetben, csak mig kordbban a — tdbbnyire in-
terdiszciplindris — kutatéi egytittmiikddésre vonatkozott, addig
itt a lokélis kozosségekbdl szdrmazé munkatdrsakkal (local com-
munity consultants) térténd valésdgépitést jeloli.?® A koncepciét

3 Siieths 1999: 27.
37 Lassiter 2005.
3 Lassiter 2005: 17-18.
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Lassiter a kognitiv antropolégidbdl vette, melyben arra a loka-
lis szubjektumra, akire az etnografia kordbban ,,adatkozl8ként”
(informant, respondant) hivatkozott, egyre inkdbb ,konzu-
lens” vagy ,szaktandcsad$” (consultant) megjeldlést hasznaledk.
A konzulens olyan ,bennsziilétt” gondolkodé tdrs, aki az etnog-
rafussal egytitt véllalkozik arra, hogy kidolgozza, illetve felfejtse a
bennsziilétt gondolkodds és kultdra kategéridit, kapcsolatainak
és jelentéseinek rendszerét.”” Lassiter tehdt gy véli, az etnogréfus
nem a bennsziilott valla felett kukucskal,*" hanem mellette 4ll és
vele egy irdnyba néz, s kozben beszélget vele a latottakrdl. A col-
laborative ethnography médszerében nagyon fontos szerepe van
az ,egy irdnyba nézésnek”, vagyis annak, hogy az egytictmikodés
mdr a terepmunka fokuszdba keriil$ tdrsadalmi cselekvések ki-
jelolésekor elkezdddik. Lassiter szerint nagyon fontos az, hogy
a kutatottak is érdekeltek legyenek a kutatds sikerében, ezt pe-
dig tgy lehet elérni, ha az etnografust foglalkoztaté tudomdnyos
kérdéseket valés tarsadalmi problémadk kezelésének osszeftiggésé-
ben kutatjuk. Az etnografiai terepmunka célja az, hogy a kutaté
kommunikécids értelemben részesedjen® azokban a felkésziiltsé-
gekben, melyek segitségével a lokalis szubjektumok felismerik és
kezelik a problémakat, s ezen keresztiil Gjrateremtik, fenntartjdk
a lokalitdst. A részesedéshez azonban arra van sziikség, hogy a
kutaté be is vonddjon a problémamegoldds diskurzusaiba, azok
aktiv résztvevdje legyen, és hozzd tegye a sajdt felkésziiltségeibdl
a problémamegolddshoz azt, amit tud — illetve amit a kdzosség
adekvdtnak gondol. Az adekvat megoldds és hozzdjérulds megta-
ldldsa a lokalis tuddsban valé részesedés osszefiiggésében nehezen
tiléreékelhetd kompetencia.

3 A lokdlis szubjektum Arjun Appaduraindl az az individuum, aki
emlékezetében és testében a helyi, a lokalitds kériilményeire alkalmazott és
arra reflektdlé tudds biztos hordozéja. Lisd Appadurai 2001.

40 Lassiter 2005: 25-48.

1 Geertz 2001.

4 A részesedés problémdjihoz bévebben ldsd Hordnyi 2001.
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Azok a ,beszélgetések”, melyek sordn az etnografiai szovegek
létrejonnek, legtdbb esetben a problémamegolddsok szintereihez
kapcsolédnak: értelmezik, dekonstrudljik és djrateremtik azo-
kat. A kutaté és munkatdrsa egyiittmiikodésében létrehozott
szdvegeket minden esetben megvitatja — vagyis tovébb irja — a
kozosség is.* A szovegek igy idedlis esetben a kozdsségi konszen-
zust tiikrozik, aminek kétségtelen pozitivumai mellett azonban
megvan az a veszélye is, hogy a kutatds a kozosségi érdekérvé-
nyesités eszkozévé valhat, s igy torzithatja annak eredményét.
Ez a helyzet azonban annak a 16nak az ,egyik” oldala, melynek
mdsik oldaldn azokat a stratégidkat taldljuk, melyek segitségével
a terepmunkdt végzd kutaté hagyomdnyosan megprébalja ural-
ni azokat a helyzeteket, melyekben a mdsikra vonatkozé tudd-
sat megszerzi. A kettd kozott nyeregben maradni nem egysze-
rd, a collaborative ethnography mégis erre tesz kisérletet azzal,
hogy médszeresen rékérdezve a kutaté stdtusdra, az etnogréfus
dominancidjéval jellemezhetd, olykor konfliktusos szitudciokkal
szemben a kollaboricié, az egylittm(ikddés hangstlyozdsdval a
lokdlis tudds megértésének egy sokkal , dialektikusabb™* lehetd-
ségét mutatja fel.

A szovegekkel kapesolatos kozosségi diskurzusok a szoveg
és a kutatds befejezetlen karakterée jelzik, vagyis arra utalnak,
hogy a széveg maga is részévé vilik a kutatd és a kutatottak ko-
zottl interaktiv kapcsolatnak, beépiil a diskurzusukba, és tovébbi
reflexidkat tesz lehetévé. A kérdés csak az, hogy ezt a lehetdsé-
get miként lehet kihaszndlni? Az etnografiai kutatdsok az esetek
tobbségében ugyanis lezdrulnak az eredményeket — a kutatdi ér-
telmezéseket — bemutaté szoveg(ek) konyvekben vagy folydira-
tokban torténd megjelenésével, s tovabbi diskurzusok legfeljebb
azokban a szakmai korokben zajlanak, melyekhez ezek a médiu-
mok eljutnak. Lassiter mindeddig sehol sem vetette fel a szove-
gek létrehozdsdval vagy kozosségi értelmezésével kapcsolatban
sem a hipermédia, sem a szdmitégépes medidcio, kivalt az online

4 Lasiter 2005: 140—144.
4 Bornemann 2009: 238.
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kozosségi média haszndlatinak lehetéségét, ezek sszekapesoldsa
azonban nagyon kézenfekvének tlinik. Egy interaktiv hiperme-
didlis rendszer ugyanis — egyrészt a hipertext adatintegraciés lehe-
t6ségeinek koszonhetden, mdsrészt mint azt Batesonék esetében
is ldteuk, a képek segitségével létrehozhaté alternativ olvasatokon
keresztiil — a lokdlis szubjektumokkal valé egytitemikodés |, ki-
rdlyi dtjaként” mikodhet. Ezen tdl, a multimedialitds fentebb
mér elemzett lehetdségeit beépitve a rendszerbe, alkalmas arra
is, hogy tgy legyen publikdci6s feliilet, hogy kdzben megérzi a
»végs6 szoveg egységét. Egy kozosségimédia-tipusu kornyezettel
egyesitve pedig a felhasznalok dltal szabadon elhelyezhetd hivat-
kozdsok és hozzdadott tartalmak (képek, szovegek stb.) segitségé-
vel arra is lehetéséget ad, hogy a széveg ,,tovdbb éljen”. Végiil fon-
tos szempont lehet az is, hogy egy ilyen rendszer lehetdséget ad
a kozosségi konszenzust tiikr6z6, reprezentativ-érdekérvényesitd
szovegek mellett — épp ezek torzitd hatdsdt ellensilyozandd, illet-
ve ezek reprezentdcios és érdekérvényesitési stratégidit felfedd és
értelmezd — kiilonvélemények, valamint az etnografus értelmezé-
sének egyiittes, egymdssal osszefliggésbe dllitott megjelenitésére.

4.3. Multi sited ethnography és a hipertext

Az etnogréfia most utolséként kiemelt, dlland6 kérdése — mely-
nek tekintetében az utébbi idékben szintén jelentds véltozdsok-
16l beszélhetiink — a terep, vagyis az a kezdetben territoridlis, ma
mér egyre inkdbb imagindrius értelemben vett ,hely”, kommu-
nikdcids szintér, ahol az etnogréfiai kutatds zajlik. E valtozdsok
mogott az egyik fontos kérdés az, hogy miképpen tud 1épést tar-
tani az etnografia a hagyomdnyosan értelmezett illetékességi ko-
1ébdl, vagyis a ,kis 1éptékii tarsadalmi keretekbdl” kiléps, majd a
virtudlis viligokba belépé tdrgydval, az emberrel, illetve hogyan
tud modszertanilag alkalmazkodni azokhoz az egyre szélesedd
— ¢és egyre inkdbb elmos6dé — globdlis horizontokhoz, melyek
felé vizsgilatinak tdrgyai elindulnak. A problémdra markdns és
jelentds hatdst vélaszt adé George E. Marcus szerint a megoldds
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az, ha az etnogrifia/etnogrifus koveti a tdrgydt, s a tdrgy ki fogja
jeldlni, koriil fogja irni a kutatds terepét.”” E koriilirds mibenlé-
tét rdsaiban személyek, tdrgyak, metafordk, tervek, torténetek,
allegéridk, életutak, biogrifidk és konfliktusok kovetésének osz-
szefliggésében tdrgyalja. Marcus tudatdban van annak, hogy a
modszer az etnografia hatdrait feszegeti, tudatdban van annak,
hogy ezen az tton a terepmunka hatékonysdga is csokkenhet,
hiszen a klasszikus, egy-egy helyszinen hossza idét eltoles, allo-
mdsozd modszerrel szemben itt gyakran eléfordulhat, hogy bér
tobb szintéren, de az egyes szintereken révidebb ideig van jelen a
kutaté egy-egy vizsgilt kozosségben, s igy objektive sincsen lehe-
t6sége a megismerés olyan fokdt elérni, mint a klasszikus méd-
szerekkel. Ugyanakkor — azon tdl, hogy ,klasszikus™ problémdi-
nak vdltozdsdval is [épést tarthat — mégis fontosnak tartja a tobb
szinteri — multi sited — médszert, mert szerinte:

a) A lehetdsége éppen az, hogy a dolgoknak kiilonboz6 lo-
kélis kontextusokban t6rténd megjelenését kdvetve nem
csupdn egyedi, hanem éppen az eltérd kulturdlis rendsze-
rekben megvéltozé jelentései tapinthatdk ki. Ez pedig a
kortédrs etnogréfia egyik fontos kutatdsi teriilete (gondol-
junk példdul a népi kultira elemeinek megjelenésére a
posztmodern vdrosi kornyezetekben).

b) Mdsrészt igy olyan témak, problémdk keriilhetnek az et-
nogrifia lit6terébe, melyek addig illetékességi korén ki-
viil dlltak, 4m amelyek tekintetében sajdtos médszereinek
—kivalt a résztvevd megfigyelésnek vagy a vizudlis et-
nografidnak — mégis van relevancidja. E témdk kutatdsa
ugyanakkor azt is jelenti, hogy az etnogrifia egy interdisz-
ciplindris kutatdsi mezd egyik részevevdjévé vélik.

¢) Végiil Marcus szerint ez a lépés hozzdjirul a tudomdny-
dg elméleti horizontjdnak kitdgitdsahoz is. Utébbi pedig
kiemelked@en fontos szdimdra, hiszen a kutatds tdrgydnak
kovetése olykor olyan ,helyszinekre” viheti az etnogrd-

4 Marcus 1995: 108.
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fust — példdul a média diskurzusai, vagy mint a médszert
Gjabban tdrgyalé szovegek megjegyzik, a cybertér —, me-
lyekre elméletileg nincsen felkésziilve.

A Marcus éltal felvetett gondolkoddsi irdny igy uralkodé ten-
denciaként jelenhet meg példdul a médiaantropolégidban, ki-
valt olyan teriiletein, melyek az internettel foglalkoznak. Ezen
a ponton vilik igazdn fontossa Marcus elmélete, mely a kovetés
motivumdnak hangsilyozdsival éppen arra irdnyitja a figyelmet,
hogy a terep nem olyan entitds, mely a kutatdstdl fiiggetleniil is
létezik. A terepre nem ,kimegyiink”, hanem a terep a kutat6 és a
kutatottak kapcsolatdnak konstruktuma. Mint ilyen, egymdstdl
nagyon kiilonb6z6 természetd kommunikativ szinterekbél jon
létre — vagy mdsképp fogalmazva: szdmos ilyen szintérre tago-
l6dik —, melyek kozt az etnogrifus problémafelismerése teremt
kapcsolatot. A terepet tehdt nem valamilyen territoridlis elv tart-
ja egyben, hanem a kutatds logikdja.

5. Interaktiv etnografia

Osszefoglalva az eddigieket: amennyiben tehdt tudomanytorténe-
ti perspektivdbol kozelitjiik azt a bevezetdben feltett kérdést, hogy
az etnogréfia tertiletén miképp jarul hozzd a szimitdgépes kutatds
megalapozdsihoz a hagyomdnyos kutatdstervezés és -mdédszertan,
illetve forditva: hogyan alakitja 4t a gépi kutatds a humdn fel-
dolgozist és tudomanyelméletet, azt valaszolhatjuk, hogy a gépi
intelligencia és az arra épiild eszkozok hasznalata szervesen illesz-
kedhet az etnografia tradiciéjdba és problématorténeteibe.

Az Gjmédia teoretikusaként ismert Lev Manovich 1997-ben
a kovetkezdket irja: ,ahogy a szdmit6gép szerepe az eszkoz feldl
egyre inkdbb eltolédik egy dltalinos médiagép irdnydba, egyre
tobbet »interfészeliinke, 1épiink kapesolatba alapvetden kultu-
ralis adatokkal: szovegekkel, fotkkal, filmekkel, zenékkel, vir-
tudlis kozegekkel. Vagyis most mar nem a szamitégéppel lépiink
kapcsolatba, hanem digitalis formédban kédolt kultdréval. Sze-
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retném bevezetni a »kulturdlis interface« fogalmdt, amely azokat
a kialakuléban 1év8 interface-eket irnd le, melyeket a webhelyek,
CD-ROM-ok, DVD-ROM-ok, multimédia enciklopédidk,
online mizeumok, szdmitégépes jatékok és mds kulturdlis ter-
mékek tervezdi haszndlnak.”® A kulturdlis interfész tehdt olyan
technikdk és eszkozok korpuszit jelenti, melyek segitségével a
szdmitégépen mint dltalinos médiumon keresztiil bdrmilyen
kulturélis adattal — illetve a digitalizalt kulttra elemeivel — inter-
akcioba léphetiink. Ez a meghatdrozds nem 4ll tévol az etnogra-
fidtél, mint olyan tevékenységtdl, melynek értelme — Clifford
Geertz szerint — nem az, hogy valaszt adjon az emberek kérdé-
seire, hanem az, hogy megmutassa, egy-egy kérdésre a kiilonbo-
z6 kultirdkban milyen valaszok sziilettek.”” Az etnogréfia tehdt
egyrészt tudomdnyos gyakorlatként, mdsrészt a globalizdcié nyo-
man, az — itt nem szitokszéként értelmezett — multikulturalis
kornyezetekben egyre népszertibb megismerd tevékenységként
sajdtos, kulturdlis interfész szerepet télthet be. Olyan interfész
lehet, melynek kialakitdsaban — Ggy az interfészeknél elenged-
hetetlen érintkezési feliiletek megkonstrudldsaban, mint a ké-
dok meghatdrozdsiban — kozosen vesznek részt azok, akiket ezek
osszekotnek. Az etnogrifia, mint kulturdlis interfész, kommu-
nikdcids értelemben igy felkésziiltséggé valhat egyes tdrsadalmi
problémamegoldé folyamatokban, illetve maga is hasonlé felké-
sziiltségek kozos és kolesonds elérhetdvé téelének szintere lehet.
A kovetkezékben ennek egy lehetséges megolddsdt szeretném r6-
viden bemutatni egy sajdt kutatdsi projektem példdjan.

Azt a kutatdsi médszert, melyet az eddig bemutatott problé-
mék mentén az elmalt években végzett kutatdsaim sordn kidol-
goztam, interaktiv etnogréfidnak nevezem. Ez egy olyan tdrsada-
lomtudomdnyi kutatdsi mddszer, mely az interaktivitds fogalmdt
hasznélja az etnogréfiai megismerési folyamat leirdsdra, illetve
szervezésére, és ezzel szoros Osszefliggésben a kutatds tervezésétdl
a publikdcidig, illetve azon keresztiil az olvasdkkal t6rténd kom-

4 Manovich 2001: 35.
7 Geertz 2001.
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munikdcibig tudatosan, tudomdnyos eszkozként alkalmazza az
interaktiv hipermedidlis technikdkat. Utébbi révén az interaktiv
etnogrifia mint produktum, egy etnografiai hipermediélis hd-
l6zati elemz8-kornyezetként (EHHE) mikodik. Az EHHE az
etnografidban kiilonb6z8 elméleti irdnyokbdl megfogalmazdd,
egyre intenzivebben haszndlt — és az eléz8ekben mdr részlete-
zett — tobbterepti etnografia és a kollaborativ médszerek tanulss-
gait 6tvozi a kozosségi tuddstermelés halézati szoftveres techno-
l6gidival egy olyan hipermedidlis keretrendszerben, mely

* egyrészt a kutatds teljes folyamatdt dsszefogja a tervezéstdl
a terepmunkaanyagok rogzitésén és kddoldsan keresztiil a
publikdciig és a kutatott kdzosséggel, a kutatdkkal, illet-
ve az olvasékkal t6rténé kapcsolattartdsig;

* mdsrészt az etnogrifidban tobbnyire uralkodé szdvegcent-
rikus kutatdsi médszereket a vizudlis antropolégia méd-
szereinek alkalmazdsival tdgitja, s igy az interpretdci6t
komplexebbé teszi;

* végiil a kutatds sordn keletkezett, illetve az interpretdciéba
bevont, kiilonbozé medidlis természeti informdcidhor-
dozdkat egy kozos rendszerben integrdlja, és azonos inter-
fészen teszi elérhetévé.

Ahogyan a kollaborativ jelz8, Ggy az interaktivitds esetében is
indokldsra szorul a széhasznalat, hiszen az interaktivitds a szd
széles korben elterjedt értelmezése alapjdn egyrészt feltételezi a
kollaborativitdst és viszont, mdsrészt az etnografia magacdl érte-
t6d6 mddon interaktiv. Az indokldson keresztiil rdaddsul arra is
rd tudunk vildgitani, hogy miként fiigg 6ssze az EHHE- tanul-
ményom alapvet$ kérdésével, vagyis azzal, hogy milyen hatdssal
lehet a digitalizdcié és a szdmitdstechnikai eszkozok hasznélata
az etnografia elméleteire és modszereire. Ezt a kérdést a kovet-
kez8kben egy, az etnografia szempontjdbdl kiilonosen is aktualis
és alapvetd kérdés, a terep és a terepmunka fentebb Marcus kap-
csdn mdr bemutatott véltozdsainak 6sszefiiggésébe dllitom.
Ahogy korabban lttuk, az interaktivitds fogalma mar Bate-
sonndl is jelen volt, miveleti fogalommad azonban csak az utéb-
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bi hisz évben vilt. Jéllehet haszndlatdval ritkdn taldlkozunk, az
dltala hivatkozott tartalom mindig is fontos volt az etnogréfid-
ban, hiszen az etnogréfus terepre vonatkozé tuddsa azokbdl az
interakcidkbdl tdplalkozik, melyeket meg tud figyelni, illetve
amelyek kozegébe bele tud bonyolédni, s folyamatosan arra t6-
rekszik, hogy vélaszra birja ezt a kozeget. A ,kozeg valaszol” ki-
fejezés Szlics Zoltdntdl szdrmazik, aki szerint az interaktiv , kife-
jezés leginkdbb a multimédidra haszndlhaté, ahol egy bizonyos
képre vagy szovegre kattintva a kozeg vilaszol; egy klippel, kép-
pel, vagy a hypertext esetében Gjabb szoveggel”.®® Ez egy szii-
kebb, technikakdzpontd megfogalmazds, mely rdaddsul mindig
magdban hordozza a tervezettség koncepcidjat is, hiszen az ilyen
technikai kozegek vélasza ltaldban elére meghatdrozott vagy leg-
aldbbis programozott. Tigabban, kommunikdciéelméleti Gssze-
fliggésben® az interaktivitds a kommunikdcids folyamatok értel-
mezésének egyik lehetséges perspektivdja, mely arra koncentrdl,
hogy a kommunikativ aktusok hozadéka az egymdst kiovetd ak-
tusokbdl 4ll6 folyamatban részt vevd dgensek szdmdra a folyamat
(példdul egy pdrbeszéd) megértése szempontjabdl felkésziileség-
gé," vagyis a megértés szempontjdbél sziikséges tuddssd, illetve

8 Sziits 2001: 35.heml.

# DPéld4dul Rafaeli 1988.

0 A felkésziiltség fogalmarél kommunikdcidelméleti dsszefliggésben
tobbnyire tuddsként, vagy a tudds analdgidja szerint szoktunk beszélni.
»A gyakorlati tudds kapcsdn jértassdgokat, mig az elméleti tudds kapcsdn
kompetencidt, vagyis egy felhalmozott ismerethalmazt érthetiink a felké-
sziiltségen” (Pete—Fazekas 2008). Antropoldgiai Gsszefiiggésben azonban
hangsilyozni kell a felkésziiltség fogalmdnak 8sszetettségét és inerperszo-
nalis karakterét. Osszetett, amennyiben ,.a felkésziiltségek részben tuddsok-
bél, részben hiedelmekbdl dllnak, valamint kiildnféle attitlidokbdl, példdul
érzelmekbdl, szdndékokbdl és igy tovdbb” (Hordnyi 2015) és interperszo-
nalis, amennyiben egykommunikdcids helyzetben barmi felkésziiltséggé
vélhat, azonban barmilyen felkésziiltségnek a felkésziiltség-éreéke, vagyis
az, hogy egy probléma felismerésének vagy megolddsdnak osszefliggésében
relevdnsnak bizonyul-e, a kommunikdciéba bevonddott dgensek kapesola-
tdnak fliggvénye.
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attitiddé valik. Bizonyos esetekben, ahol a szintér részleges rog-
zitésére tesznek kisérletet, magdba a szintérbe is beépiil (példdul
hossz vitdk egy nyomtatott folydiratban). Az utébbi megfogal-
mazds az el6bbinek is keretet ad, hiszen a hipertext vagy hiper-
média nem mds, mint egy ilyen, hosszabb-révidebb ideig, tobbé-
kevésbé rogzitett kommunikdcids szintér, mely sok esetben egy
valés idében lezajlott kommunikdciés folyamatot rogzit.

Az EHHE 6sszefiiggésében ilyen értelemben beszélhetiink az
interaktivitdsrol, és ennek kapesdn lehet taldn a legjobban ki-
fejteni azt is, mit jelent az, hogy az interaktivitds az etnografiai
megismerési folyamat leirdsdra, illetve szervezésére is érvényes.
Kordbban hivatkoztam George E. Marcusra, aki a multi-sited
ethnography mddszerét nagyon leegyszersitve gy hatdrozza
meg, hogy az etnogréfus a kutatds tdrgya utdn megy, azt koveti,
s a tdrgy — a kovetés folyamatdn keresztiil — koriilirja a kuta-
tés terepét.”! Marcus gondolatmenetében nem annyira a ,kéve-
tés” kifejezés esetleges metaforikus haszndlata az érdekes — bdr
ez Osszecseng a hipertext alapvetd metafordival, s a koncepcid is
konnyen dtfordithaté egy hiperlink hélézatra —, hanem az, hogy
maga a terep fogalma valik metafordvd. Megkozelitésében a te-
rep nem egy topografiai értelemben kijelolhetd hely, hanem egy
olyan koncepcid, olyan ,gondolati tér”, mely 6sszekotni azokat
a site-okat, vagyis — nagyon kiildnb6z8 — kommunikdcids szinte-
reket, melyeken a kutat6 a kutatds logikdjit meghatdrozé prob-
1émar koveti; illetve amely éppen ezekbdl a site-okbdl interaktiv
moédon jon létre. A terep ilyen elgondoldsdban az egyes site-ok a
kutaté szdmadra olyan felkésziiltségeket jelentenek, melyek men-
tén a terep, amit a kutatd — a kutatds osszefliggésében — értelme-
zett problémafelismerd és -megoldé szintere kifesziil. A kutaté
ugyanis ezeken a — ,bennsziilottekkel”, lokdlis szubjektumok-
kal vagy helyi asszisztensekkel — kollaborativ médon létrehozott
site-okon, mint kommunikdcis szintereken, az ezeken foly6 in-
terakcidk révén részesedik azokban a tuddsokban, attitidokben

1 Marcus 1995: 108.
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stb., melyek egyrészt az adott szintérhez kapcsolédé probléma,
mdsrészt épp ezeken keresztiil a kutatds problémdjénak megol-
ddsdban szdmadra felkésziiltségekké valhatnak. Kommunikécié-
elméleti osszefiiggésben ugyanis a kommunikdcié szintere a részt
vevé dgensek adott problémafelismerése, illetve -megolddsa so-
rin mozgodsitott és egymds szdmdra kolcsondsen elérhetdvé tett
felkésziiltségei mentén jon létre. A szintérben a ,,tér” itt is meta-
fora, s bdr adott esetben utalhat egy konkrét térre, dm még ak-
kor is a kommunikativ eseménynek azt a gondolati terét jelenti,
»ahol” egy problémakezelésben részt vevé dgensek a probléma
felismeréséhez és/vagy megolddsihoz dltaluk sziikségesnek vélt
felkésziiltségeiket egymads szdmdra kolesondsen elérhetdvé teszik.
A terep ebben a megkézelitésben egy roppant Gsszetett, réteg-
zett és sajdtos toreénetiséggel rendelkezd szintér, mely magdban
foglalja az egyes — 6nmagukban is problémakezel$ szintérként
értelmezhetd — site-okat, s az ezekbdl példdul tapasztalatként
reflekedlva felépitett konstrukciét csakiigy, mint azokat a szin-
tereket, melyeken a kutaté mds problémakezelési folyamatok
osszefliggésében erre a konstrukeiéra (is) hivatkozik. Az EHHE
pedig Iényegében nem mds, mint ezeknek a szintereknek az Gjji-
épitése, re-konstrukeidja.

Az ujjaépités alapja természetesen a kutatdi jelenlét a tere-
pen, melynek sordn a részvétel és megfigyelés — a kollaborativ
és vizudlis etnogréfia elvei segitségével kiterjesztett — hagyomd-
nyos mddszereivel rogziti a tapasztalatait. A rogzités elsésorban
digitalis eszkozokkel toreénik, keretét pedig mér az EHHE adja,
s a kutaté ezen a rendszeren keresztiil vonja be a helyi mun-
katdrsait is az egyiittmiikodés folyamatdba. A cél természetesen
nem a kutatdsi site-ok virtudlis tiitkrozése, egyfajta ,,hologram”
létrehozdsa, hanem a site-hoz kapcsolédé kommunikdcids szin-
tér rekonstrukcidja az adott szintérre jellemzd felkésziiltségek,
illetve kapcsolataik explicitté tétele, és azok reflexiv, értelmezd
(stirti) leirdsa segitségével az EHHE-ben. Az explicitté tétel a fel-
késziiltségek kiilonb6zs (szoveges, 4ll6- és mozgdképes, illetve
hangképes) medidlis természetd informdcidhordozok segitségé-
vel torténd rogzitésébdl, és a szé tdg értelmében vett (vagyis a
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szovegek mellett pl. képekre épiild) ,adatoldsdbol” all, s ezekre
épiilhet elemz§ leirdsuk.

Az EHHE hdtterét egy mddositott MediaWiki szoftver
szolgaltatja, mely szdmos lehetdséget ad nem csupdn az egyiitt-
miikédésbe bevont munkatarsak részvételére, de a szinterek re-
konstrukciéjanak minél dsszetettebb megvaldsitdsara is. A Me-
diaWikiben a tartalmi elemek egy egységes cimhez tartoz6 lapok
komplexeként jelennek meg. A szinteret alkotd egyes felkésziilt-
ségelemeket 6ndllé lapokként rogzithetjitk. A lap f8szovege
alapesetben a kutatdsban részt vevék egyéni megldtdsait tikrozi,
vagyis példdul azt, ahogyan a kutaté rogzit egy eseményt. A f6-
szoveghez kapcsol6dd, ugyanazon cim alatt megjelend vitalapon
azonban bdrmelyik munkatirs kifejtheti véleményét a f8sz6veg
narrativdjdrél, és konszenzus esetén kiegészitése be is keriilhet a
fészovegbe. A szoftver azonban rogziti ezeket a véltozdsokat, és
barmelyik korabbi dllapotot megtekinthetdvé vagy visszadllitha-
tova teszi.

Az egyes cimek ald tartozé lapkomplexeket a rendszer t8bb-
féle médon teszi Gsszeflizhetévé. A lapkomplexek egyrészt kate-
goridba rendezhetdek. A kategéridkhoz a szoftver automatikusan
létrehoz egy olyan lapot, melyen listdzza az adott kategéridhoz
tartozé lapkomplexeket (egy lapkomplex tobb kategéridhoz is
tartozhat), és a kategérialap a tovdbbiakban maga is lapkomp-
lexként miikodik. Amennyiben az egyes lapkomplexek egy adott
szintérhez tartozé felkésziiltséget reprezentdlnak, a kategdrialap
a szintér reprezentdciéjinak tekinthetd. Ugyanolyan virtudlis
médon létezik, mint maga szintér, és ugyanigy azok a felké-
sziiltségek konstitudljik, mint a szinteret. A lapkomplexek kozti
kapcsolat létrehozdsdnak legegyszertibb médjét a linkek jelentik.
A linkek egyedi lapkomplexeket kotnek 6ssze, ezzel kiilonbo-
26 logikai kapcsolatok kifejezését és az egyedi lapkomplexekbdl
osszedllitott, kiillonbozd strukedrdju szekvencidk épitésée teszik
lehetévé, igy pedig az értelmezés eszkozeként haszndlhatéak.

52 A témihoz ldsd Trigg 1983; Jézsa [é. n.]: szakd6.htm; Bernstein
1998.
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A linkek és linkhalézatok alapértelmezés szerint nem rendelkez-
nek olyan sajdt, leir6 lappal, mint a kategéridk, de létre lehet
hozni ezekhez kapcsolédva is hasonlékat. Az egyszer(i linkeknél
osszetettebb, és szintén 6nalld leird lappal rendelkezd interpretd-
ci6s eszkoz az un. WikiSzavak rendszere. A WikiSz6 — a kifejezés
irdsképe is mutatja — két sz6 Osszetételébdl dll, melyeket nagy
kezddbetlivel, sz6koz nélkiil egybeirunk. Az ilyen szavak a kate-
goridkhoz nagyon hasonléan mikédnek, csak mig azokat kiilon
hivatkozdssal kell a szoveg végére illeszteni, addig a WikiSzavak
létrehozdst gépeléskor automatikusan érzékeli a rendszer, és a
sz6hoz egy linkkel kapcsolja a szintén automatikusan létrehozott
leiré lapot. A WikiSzavak kulesszoként vagy kédként alkalmaz-
hatéak, igy a kdédoldsos-visszanyeréses tartalomelemzd eljdrds
céljaira is haszndlhatéak.”® A kategéridk is és a WikiSzavak is
— kiil6nb6z6 médon, de egyardnt — egymadsba dgyazhatdak, igy
az elemzés sordn mindkett8bdl strukeira épithetd.

Az EHHE miikédése sok tekintetben tiikrozi a megalapo-
zott™* elmélet (grounded theory) kutatdsi mddszerét. Epitéséc
ugyanis bdrhol el lehet kezdeni, nem igényel egy elézetesen lét-
rehozott strukedrat és elméleti konstrukciét, hanem a struktira
egyetlen lapbdl — vagyis egyetlen tapasztalattal kapcsolatos refle-
xi6bdl — is felépithetd, és a tapasztalatok fiiggvényében viltozik,
illetve véltoztathat6. A struktira felépiilésében ezenfeliil meg-
nyilvdnul valamennyi automatizmus is: a kédokbdl, kategéri-
dkbol, linkekbdl részben automatikusan létrejové elemzési szint
azonban a kutaté szdmdra rogton lehetdséget ad az elméletalko-
tésra és az elmélet revizidjdra.

>3 Jollehet ezen a teriileten a MediaWiki alapértelmezett képességei
korldtozottak.

> A megalapozott elmélet médszere az empiria és az elméletalkotds
folyamatos, korkoros visszacsatoldsdra épitd rendszere. Bévebben 1dsd Gla-
ser—Strauss 1967.
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6.

Ugy vélem, hogy a leirtakbdl a kifejtés minden toredezettsége és
korldtozott volta ellenére is egyértelmten lathatd, hogy az etnog-
rafia elméletének és mddszertandnak t6bb olyan eleme is van,
melyekhez a szdmitdstechnika, a digitalizdcié érdemi médon kap-
csolédhat. Az 0j technoldgidk haszndlata, beépitése ezekbe az el-
méletekbe és médszerekbe fejlesztésiiknek logikus 1épése lehetne.
Jelenleg azonban a tudomdnydg képviseldi és intézményei tobbsé-
gének viszonya az Uj technolégidkhoz inkdbb reflektdlatlansiggal
jellemezhetd. Az infrastrukturdlis fejlesztési pélydzatok dllandé
tétele a szamitdstechnikai eszkoz6k beszerzése, az Gj, korszer(i esz-
kozok mell8l azonban sokszor hidnyzik az alkalmazdsukra vonat-
kozé korszer(i tudds, és a kihasznaldsukat lehetévé tevd innovacid.
Megmaradnak tehdt a modern enteriérok reprezentativ kellékei-
nek, méregdriga levélnehezéknek, s funkciéjuk nagyjébol annyi,
mint azé a bizonyos telefont helyettesitd zsebszimolgépé.

Ahhoz, hogy a helyzet megviltozzon legalibb két teriileten
van sziikség el8relépésre. Az egyik teriilet a diszciplina belsd tigye:
sziikség lenne arra, hogy a problémakorhéz kapcsolédé elméleti,
modszertani irdsok és a gyakorlatot bemutaté esettanulmdnyok
akdr 6n4ll6 feliileten is megjelenhessenek a szakmai nyilvanossdg-
ban. Az is fontos lenne, hogy a néprajzi, kulturélis antropolégiai
képzésekben megjelenjen vagy hangstlyosabban legyen jelen ez
a tematika, és ne csak gy tekintsenek rd, mint publikdcié- vagy
prezentdciétechnikai ismeretre, hanem elsésorban tgy, mint egy
olyan komplex eszkdzkészletre, mely befolydsolja s olykor meg
is hatdrozza az etnogréfiai gondolkoddst. A néprajzi irds, a film
vagy fotogrifia esetében mdr végbement egy ilyen fordulat, ideje,
hogy a digitalizdci6 teriiletén is megtdrténjen.

A misik tertilet azonban az etnogrifia tdrsadalmi bedgyazott-
sdgdval, ,tirsadalmi hasznossigdval”, az etnografiai médszerekkel
megszerezhetd tudds alkalmazhatdsdgdval kapcsolatos tdrsadalmi
sztereotipidk kérdése. Ahogy ldttuk, a kollaborativ etnografiai
kutatdsok és a szdmitdgépes medidcidra épitd, kozdsségi médide
hasznéld, bevonddist feltételezé6 médszerek tobbnyire arra épite-
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nek, hogy a kutatdsnak, melynek megvaldsitdsiban alkalmazas-
ra keriilnek, ,tétje van”. Sokszor olyan alkalmazott — példdul a
public anthropology kérébe tartozé — kutatdsokrél van sz6, me-
lyek kimondott célja a kiillonboz6 szintli politikai vagy gazdasigi
dontések el6készitése vagy befolydsoldsa, a stratégiaalkotds vagy a
kozosségi érdekérvényesités. Jelenleg azonban az etnogréfiai ku-
tatdsok segitségével megszerezhetd tudds — akdr a néprajz, akdr
a kulturdlis antropoldgia feldl kozelitjitk — gyakorlati jelentdsé-
ge Magyarorszdgon meglehetésen csekély. Passziv tudis. Ugy az
olvas6kozonség, mint a kiilonbozé szervezetek, intézmények és
dontéshozdik szdmdra, kevés kivétellel a civil, de kivalt a kor-
ményzati szféridban nem bir kiilondsebb értékkel. Ebbdl kévet-
kez8en pedig meglehetdsen nehéz példdul egy kollaborativ et-
nografiai kutatdsban érdekeltté tenni a helyi kozosség tagjait,
hiszen nem érzik annak sidlyét, tét nélkiilinek gondoljédk, mert
hidba vesznek részt benne, a felhalmozott tuddsuk, tapasztala-
tuk hasznosuldsira nem ldtnak esélyt, nem lévén el8ttiik pozitiv
példa. A két teriilet szorosan Osszetartozik tehdt: ahhoz, hogy a
szdmitistechnika, a digitalizdcié reprezentativ helyett eszkoz sze-
repbe lépjen, eszkozként értékkel kell felruhdzni. Ez a diszciplina
képviseléi eléte all6 feladat.
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Németh Géza

Kempelentdl a WaveNet-ig: a gépi
beszédkeltés tudomanyanak fejlédése

1. Bevezetés

A gépi beszédkeltés a beszédtechnolégia tudomdnyteriiletének
egyik dga. Az 1. dbrdn ldthatjuk a természetes beszédldnc egysze-
risitett modelljét. Az emberi kommunikdciénak szimos alap-
vetd feltétele van. A két partnernek a vildgrél alkotott modellje
nagymértékben meg kell egyezzen. Ez a modell hosszu id6szak
tanuldsi folyamata révén alakul ki. A modellhez kapcsolédban
fogalmazdédik meg az agyban a beszél6 személy kommunikdcids
szdndéka, ami a beszédszerveken keresztiil alakul fizikai jelek-
ké (elsésorban akusztikus és vizudlis formdban). Ezek a fizikai
jelek egy dtviteli csatorndn (természetes kozegben a levegén,
gépi megolddsndl hang- vagy videotelefonon) keresztiil jutnak
el a hallgatéhoz. A hallgaté személy érzékszervei adjék tovabb a
megfeleld jelfeldolgozds utdn az észlelés szdimdra az informécidt.
A kommunikdciés tizenet értelmezése a hallgaté személy vildgrol

Eva Adam
beszél6 személy hallgat6 személy
VILAGMODELL VILAGMODELL

Kommunikaciés szandék Kommunikécios tizenet

___Eszlelés

Artikulacios
szervek

N Jelfeldolgozas

izuélis jel Vizualis jel

Visszacsatolas

Akusztikus jel V“\ 4

Visszacsatolas Akusztikus je?

Atviteli csatorna

1. dbra. A természetes beszédlinc egyszerisitett modellje
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alkotott modelljéhez kapcsolédban alakul ki. A beszédkommu-
nikdci6 alapvetd jellemzdje, hogy a beszéld és a hallgaté szerep
idérdl idére feleserélddik, igy informdcidelméleti szempontbdl
visszacsatolt rendszerrdl beszélhetiink. Megjegyzendd, hogy az
egészséges beszéld személy sajdt maga is hallja a beszédée, és en-
nek is fontos szabdlyozé szerepe van (példdul hangeréd megha-
térozdsban). A tovdbbiakban az akusztikus csatorna szerepével
foglalkozunk, mert a gépi feldolgozdsban dltaldban annak van
elsédleges szerepe.

Beszédtechnoldgidnak a természetes beszédlinc egy vagy
tobb elemének gépi megvalésitdsit tekintjitk.! A beszédtechno-
l6gia interdiszciplindris tudomdny, szimos bolcsészeti (példdul
nyelvtudomdny, fonetika, pszicholédgia), természettudomdanyi
(példdul fizika, matematika) és miiszaki teriiletet (példdul akusz-
tika, jelfeldolgozds) érint. Laborcsoportunk kompetencia teriile-
teit mutatja a 2. dbra.

Automatikus
beszédfelismerés

Beszédkommunikaci6 és
Intelligens Interakciok
Laboratériumok
kompetencia
teriiletei

O Egyeb teriiletek

. Beszédszintézishez

2. dbra. Laborcsoportunk kompetenciateriiletei

! Németh és Olaszy 2010.
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A jelen tanulmdnyban a gépi beszédkeltés tudomanydnak fej-
18dését tekingjiik 4t. Ezt illuszerdlja a 3. dbrdn ldthaté idévonal.

Beszédvezérelt
informacios
rendszerek

1791 2017

0 =

O ©

3. dbra. A kozlekedés eszkdzeinek és a gépi beszédkeltés
technoldgidinak fejlédési idévonala

A gépi szovegfelolvasds dltaldnositott modellje a 4. dbran ldthaté.
A nyelvi szinten a bemenetre keriil§ szovegb8l meghatdrozzuk
a kimondand6 hangokat és azok alapvetd prozédiai jellemzdit
(id8tartam, intenzitds, zongés hangokra alapfrekvencia-menet).
Az akusztikus szinten pedig a rendelkezésre 4ll6 technolégidtdl
fiiggd elemtdr és jelfeldolgozdsi médszer segitségével a prozédiai
mitrix adatai alapjdn elééllitjuk a kimeneti beszédjelet.
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4. dbra. A gépi szdvegfelolvasds 4ltaldnositott modellje
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A beszédkeltés gépi modellezése tobb mint két évszézadra te-
kinthet vissza.? Hosszt ideig csak az artikuldcids csatorna modelljé-
nek vezérlését oldottidk meg. Az 1980-as évek kozepéig a megoldd-
sok a hangképzd szervek (ttid6, légesd, gége, garat, szdj- és orriireg,
ajkak) és az artikuldcids folyamat mtikodésének leirdsdn alapultak.?
A hangképzés artikuldciés modellezése sikerre vezetett, hiszen a
modellel az emberi beszédhez megtévesziésig hasonlé hangjelensé-
get is sikeriilt létrehozni® a vezérl8 paraméterek hosszadalmas kézi
optimalizdldsa révén. A szovegfelolvasdshoz sziikség volt a szoveg
valés ideji beaddsdra és szamitégépes elemzésére is.” Azonban ez-
zel a megolddssal a {8 célt, az automatizdle gépi szovegfelolvasds
emberre emlékeztetd szintjét nem sikeriilt elérni. A géppel keltett
beszédjel érthetd, de meglehetdsen robotos hangzisu volt.

Ezért az 1990-es évek elejéedl elétérbe keriiltek az emberi
hangképzés eredményeként el8allé hullimforma tdroldsin, fel-
dolgozdsin, mddositdsdn és visszajitszdsdn alapulé megolddsok.
Ezek segitségével lehetett hosszabb ideig folyamatosan haszndl-
haté gépi felolvasé rendszereket létrehozni (példdul e-levél fel-
olvasdsa és képernyd felolvasdsa ldtdssériilt emberek szdmadra).”
Sziik témateriileten (példdul idéjdrds jelentés, menetrend-fel-
olvasds) kutatdsaink eredményeképpen mar magyar nyelven is
lehet az emberi felolvasds mindségét és jellemzdit megkozelits
rendszereket létrehozni.® Az elmult évtizedben pedig az artiku-
ldci6s és a hullimforma-alapti megkézelités elényeinek kombi-
ndci6jit igérd statisztikai parametrikus beszédszintézis (elsésor-
ban Hidden Markov-Model, HMM és Deep Neural Networks,
DNN) kialakuldsdnak lehettiink tanti.” A legtijabb technolégia

Kempelen 1989.

Stevens, Kasowski és Fant 1953.

Rosenberg, Schafer és Rabiner 1971.

Olaszy 1989, Klatt és Klatt 1990.

Moulines és Charpentier 1990, Beutnagel és mtsai 1999.
Olaszy, Németh és Olaszi és mtsai 2000.

Németh, Olaszy és Fék 2006.

Zen, Tokuda és Black 2009, Zen, Senior és Schuster 2013.
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(WaveNet)" pedig a hullimformabél tanulja meg a modell para-
métereit, és a megel6zé néhdny ezer hullimforma minta alapjin
ad becslést a kovetkezé mintdra.

Id8kézben az is kezd korvonalazédni a kutatdsokban, hogy
az alkalmazisi teriilettdl, az ember—gép kapcsolat megolddsdtdl
figgden véltozhat a géppel eldéllitott beszéd mindségi kovetel-
ménye. Példdul egy beszél robot esetén az érthetdség a legfon-
tosabb és kimondottan elény6s lehet, ha nem tokéletesen emberi
jellegli, hanem robotos hangzdst az eldéllitott hang. A roboti-
kébél jol ismert a rejtélyes volgy (uncanny valley)'' hatds, mely
szerint az emberre hasonlité gép egy bizonyos hasonlésdgi fokig
pozitiv érzelmi hatdst valt ki, de ezutdn elérhet egy letorési pon-
tot, ahol mdr inkdbb elutasitdst valt ki az emberben (zombinak
tekintjiik). Eppen ezért a tokéletes gépi beszéd létrehozésdhoz
és annak elfogaddsahoz nemcsak a beszédkeltés mechanizmusit,
hanem az agy miikodését szemantikai szinten is meg kell(ene)
értentink. Ameddig nem ériink el erre a szintre, addig az éppen
aktualis felhaszndldst figyelembe véve és az a priori rendelkezésre
dllé informécidk alapjdn célszer(i a feladathoz illeszteni a gépi
beszédkeltés megfeleld valtozatit. Igy lehet optimdlis ember—gép
interfészt megvaldsitani.

3. Attekintés

A gépi beszéd-eldallitds tudomdnyos alapjait Kempelen Farkas
1791-ben megjelent konyve fektette le.'* Az elsé elektromecha-
nikus beszélégépet is magyar ember taldlta fel.'* Nagy médianyil-
vanossagot kapott a Bell Laboratériumban az 1930-as években

fejlesztett elektromechanikus VODER-rendszer.'* A (nagy)szd-

0 Zainkd, Téth és Németh 2017.
' Mori 1970/2012.

2 Kempelen 1989.

3 B4né 1916.

* Dudley, Riesz és Watkins 1939.



132 ¢ NEMETHGEzA

mitogépes gépi beszédkeltés elsé megolddsai az 1950-es években
sziilettek.”” A mini- és mikroszdmitégépek megjelenésével a ha-
zai kutaték is kovethették a nemzetkozi trendeket.'®

Az elmdlt évtizedekben a szdmitdstechnika technolégiai fej-
18dése a gépi szovegfelolvasds teriiletén is tobb technoldgiai meg-
kozelités kutatdsdt és alkalmazdsit tette lehetévé. Lathatd, hogy a
gép beszéd-elédllitds témakérében a technoldgia titkrében min-
dig véltozé kutatdsi kérdések meriilnek fel. Ezek megolddsa fo-
lyamatos kihivdst jelent, és egyrészt egymdst kovetd alternativ
tudomdnyos generdciékat eredményez. Mdsrészt azzal jellemez-
hetd, hogy a kordbbi generdciok nem avulnak el (mind a mai na-
pig haszndlatban vannak), hanem az Gjabb generdciék mds-mis
peremfeltételek optimalizaldsdt igénylik és teszik lehetévé.

Formansszintézis

A kiilonbozd elvi megkozelitések kiilonb6z6 beszédmindséget
és gyakorlati alkalmazdsi lehetdségeket eredményeznek. Az ar-
tikuldciés'” megkozelités elsésorban az emberi beszédkeltés me-
chanizmusainak modellezésére volt alkalmas. A formdnsalapt
beszédszintézissel (ldsd 5. dbra) sikeriilt kotetlen székészletd, jol

Amplitadé Rezonancidk Amplitudé
Formansok
F1 - /
F2
+ =
‘ ‘ ‘ ‘ i
m||lllll|m L]
Fo Hz 500 1500 Hz

Natata%s i

5. dbra. A gépi beszédkeltés formdns modelljének alapelve

15 Cooper 1961.
16 Olaszy 1978, Gordos és Takdcs 1983.
17 Mermelstein 1973.
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érthetd, kereskedelmi forgalmazdsra alkalmas, de egyértelmiien
gépies hangzdst, gépi hangot elééllitani.

A modell lényege az un. forrdsszliré megkozelités. A zongés
hangokat azonos alapfrekvencidji (FO) periodikus gerjesztés-
sel, a zongétleneket fehérzaj-szertl forrdsjellel és az artikuldcios
csatorndt szimuldlé sztir8sorral modellezziik. Az igy kapott ki-
meneti jel hullimformdja és frekvencia spektruma (azokban a
formdns értékek, melyek meghatdrozéak a magianhangzdk ész-
lelésében) jo kozelitéssel megegyezik a természetes beszédével.
A 6. dbrén egy formdns modell részletes blokkdiagrammyjdt l4c-

hatjuk.

Glattdlis Spektrundormbtis Erfisits Maganhangsd
gm:or Ly I sedrisar |
e e RN
IE IR RN AR
|AN ErBsits - n;:l: L revers _m

fo t

Réshang Féshang Erbsith Réshang
ajforrds ronge selirfisar
1WR 1AFﬂ tm im

6. 4bra. Formdnsszintetizdtor blokkdiagramja

A mai napon (2018. mdrcius 14.) bekovetkezett haldldig ilyen
elveken alapulé rendszert haszndlt Stephen Hawking, az ismert
elméleti fizikus, mert az évtizedek alatt azonosult a gép hang-
karakterével.

Erdemes roviden 4ttekinteni azt a ciklikussdgot (7. dbra), ami
az elméleti kutatdsok alapjdn elért technoldgiai eredmények utdn
a gyakorlati alkalmazdsokig jut, majd az itt felmeriil§ problémak
Gjabb elméleti megalapozottsdgot igényelnek.
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Beszédszintézis
technolégidk
(1970-90)

Szbvegfelolvasé
alkalmazésok
DecTalk TTS 1982,
MultiVox 1982 -
Jobb technolégidk
(diad) 1990 -

Formans (1901)
fonetikai kutatasok
Zajtliré
beszédfeldolgozas
(2005 -)

7. 4bra. A formdns témakor ciklikus fejlédése

A forménsokkal kapcsolatos elméleti kutatdsok a 19. szdzad vé-
gétdl erésodrek fel,'® és az 1970-es évektd] eredményeztek gya-
korlati alkalmazdst is igérd beszédszintézis technoldgidkat."
Taldn a legismertebb formdns alapokon nyugvé angol nyelvi
szintetizdtor a DecTalk volt, ami az MIT professzora, Dennis
Klatt kutatdsain alapult.?” Stephen Hawking is ennek egy vélto-
zatdt hasznilta.

Erdemes megjegyezni, hogy egy ilyen 6ndllé6 dobozban ta-
ldlhat$ eszkoz dra 1984-es megjelenésekor mintegy 4000 USD
volt. Ezzel gyakorlatilag egy idében késziilt el a HungaroVox
rendszer az MTA Nyelvtudomdnyi Intézetében?' (ldsd 8. dbra).

Ennek tovdbbfejlesztéseként késziiltek el a MultiVox kiilén-
b6z6 valtozatai’? a BME-n elébb PC-hez illesztett hardver, illet-

18 Lloyd 1890.

' Flanagan és Rabiner (eds.) 1973.
o D. Klatt 1987.

! Kiss és Olaszy 1984.

2 Olaszy 1989.
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8. dbra. A HungaroVox rendszer doboza

ve 6ndllé dobozos eszkozként, majd szabadon letolthetd tisztdn
szoftver valtozatban.

A formansokat nemcsak a beszéd szintézisére, hanem felis-
merésére is alkalmaztdk.”® A formdnsok automatikus meghatd-
rozdsa és transzformdcidja is a folyamatosan vizsglt elvi prob-
lémdk kozé tartozik.** Ujabban sokféle szintetizalt beszédhang
eldéllitdsaban és a zajos beszéd felismerésénél erésodote fel az
érdekl8dés ebben az irdnyban.

9. dbra. A MultiVox rendszer doboza

2 Furui 2005.
24 B8hm és Németh 2006.
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Elemosszef(izéses és elemkivalasztasos
gépi szovegfelolvasas

A kordbbi parametrikus (elsésorban formdansalapd) érthetd, de
er8sen robotos hangzdsu szovegfelolvasdsi technolégia tovibb-
fejlesztésére a 80-as évek végétdl alakult ki az a koncepcid, hogy
prébdlkozzunk természetes beszéd rogzitésével, cimkézésével és
a visszajdtszaskor a megfelelden kivalasztott elemek osszeftizé-
sével, és (ha sziikséges) jelfeldolgozds segitségével torténd op-
timalizaldsdval. Ennek egyik lehetséges megolddsdt ldthatjuk a
10. dbrdn. Ennek a megolddsnak az egyik formdja, hogy alap-
elemnek hangpdrokat reprezentdlé beszédhulldmforma-részlete-
ket (Gn. diddok, angolul diphone) vélasztunk. Ekkor példdul az
alma sz6t _a, al, Im, ma, a_ (_ a sziinet jele) diddokbdl lehet
elédllitani. A magyar nyelv 39 hanggal (25 méssalhangz6 —C- és
14 maginhangz6 —V-) plusz a sziinet ( _ jel) lefedhetd, tehdt az
adatbdzisban mintegy 40°= 1600 elemre van sziikség. A hossza
mdssalhangzékat id6tartam médositdssal tudjuk megoldani. A
mindséget egyrészt a sok, folytonossgi hibdt okozd végdsi pont,
midsrészt a prozddidt megvaldsité modell egyszertisége és a jelfel-

I Hullamforma

| Hullamforma I A
Elemdsszeftizés
jelfeldolgozas —)  Jelfeidolgozas |

T _____ P T
| Kimeneti beszéd

Beszéd

adatelem Nyelvi elemzés
kivélasztas I\

és dekodolas

Beszéd T

hullamforma Bemeneti szbveg
adatbézis

10. 4bra. Elemdsszefizéses és elemkivilasztdsos gépi szovegfelolvasé rendszer

dltaldnos blokkdiagramja (a — blokkok opcionalisak)
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dolgozds korldtozza.” A mindséget tovdbb javithatja a hangok
véagds nélkiili osszeflizését legaldbb a magdnhangzdk esetében fi-
gyelembe vevé hanghdrmasok (tridd, angolul triphone) alkalma-
zasa. Példdul ekkor az alma sz6t az _al, Im, ma_ két triddbdl és
egy diddbdl lehet elddllitani.

Ezzel a megolddssal egyrészt az eredeti emberi hangszinezetre
emlékeztetd gépi beszédet lehet 1étrehozni, mésrészt viszonylag
kis szdmitdsi kapacitds mellett lehet valtoztathaté hangkarakte-
reket (véltozé alapfrekvencia és beszédtempd) kialakitani. Ennek
kiilonds fontossiga van a ldtdssériilt emberek kommunikéciéja-
nak szempontjdbol.

Az elemdsszeftizéses megoldds hdtranya, hogy egy-egy hang-
kapcsolathoz csak egyetlen emberi bemonddsbél szirmazé min-
tét tdrol. Ezért a beszéd megfelel§ prozédiai jellemz8it az ossze-
flizote elemeken végzett jelfeldolgozdssal kell biztositani.

Elemkivalasztasos gépi szovegfelolvasas

Az els magyar nyelvii korpuszalapy, hullimforma elemvéloga-
tésra épild gépi szovegfelolvasé rendszer modelljée ldthatjuk a
11. dbrdn. Szubjektiv értékelés szerint az emberi felolvasishoz
jobban hasonlité hangot allit el8, mint a kordbbi magyar nyelv(i
szovegfelolvasé rendszerek. Hérom célorientdlt alkalmazési terii-
leten (id8jdrds-jelentés, drlista és palyaudvari tdjékoztaté felolva-
sasa) kiderilt, hogy ennek a technolégidnak a felhasznaldsdval le-
hetséges az emberi felolvasdshoz megtévesztésig hasonlé magyar
nyelvii gépi felolvasist létrehozni.

A 90-es évek mésodik felében kezdett megfogalmazédni az a
koncepcid, amit korpuszalapt beszédszintézisnek neveziink.?* Az
elképzelés alapotletét az az ltaldnosan elfogadott elv adja, hogy
egy hullimforma-6sszeflizésen alapulé szovegtelolvasé rendszer
mindségét dontden az Ssszeflizések szdma és az sszeflizott ele-

» Qlaszy, Németh és Olaszi és mtsai 2000.
26 Mobius 2000.
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Atirasi szabalyok szabalyok és/vagy ’
kivételszotar bESZéit)rpusz Beszédkorpusz

\2

% Fonetikus % Prozédia % Elemkivélasztas % Prozédia %

‘ atiras el8iras és osszeflizés médositas
Bemeneti sz6veg Szbveg Prozédiai matrix Szegmentalis jel Beszédjel
fonémasorozat (fizikai prozédia)

11. dbra. Korpusz alapd, hullimforma elemkivalasztdsos
beszédszintetizdtor modellje (Fék és mtsai 2006)

meknek az emberi kiejtéshez valé hasonlésiga hatdrozza meg.
Minél hosszabb elemekbél dllitjuk el a szintetizdlt beszédet — az
osszeftizési pontok szimdnak csokkenése és a természetes beszéd-
hez val6 jobb illeszkedés miatt —, anndl jobb lesz az elért miné-
ség. Az idedlis tehdt az lenne, ha minden lehetséges felolvasandé
szoveg, de legaldbbis minden lehetséges mondat szerepelne elem-
ként a rendszer adatbdzisiban. Természetesen ez a gyakorlatban
kivitelezhetetlen, ezért ennél rovidebb egységeket vesznek fel az
adatbdzisba, de azzal a céllal, hogy nagy valészintséggel hossza
elemekbdl 6sszeflizhetd legyen a kimenet.

Ennek egyik széls6séges megolddsa példdul az autébuszokon
alkalmazott bemonddsok digitélis rogzitése, majd megfeleld egy-
szer(i vezérlés (példdul nyomégombok) segitségével toreénd visz-
szajtszésa. Példdul: A kovetkezd megillé — a Keleti pdlyaudvar.
A mondat elsd fele a hangos bemonddsban a rogzitett elemet
képviseli, a mondat masodik eleme a véltozét. Fontos ldtni, hogy
az ilyen Osszeillesztéseknél a prozdédidnak illeszkednie kell egy-
méshoz. Ez a példdban azt jelenti, hogy a rogzitett rész mindig az
tizenet kezdete, a megill6 neve pedig a vége (ha megcserélnénk a
kettdt, és gy jdtszandnk le, akkor prozddiailag természetellenes
hangzist kapndnk). Természetesen ennek a megolddsnak egyrészt
jelentds a tdrigénye, mésrészt er8sen korldtozott a témakore.

A fenti koncepcié alapjdn kiilfoldén mdr késziile néhdny kor-
puszalapu beszédszintetizdtor a vilignyelvekre,” magyar megol-

27 Mbius 2000, Kawai és mtsai 2004.
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ddst azonban els6ként a BME-n hoztunk létre. Munkdnk sordn
felhaszndltuk a kordbbi magyar nyelvil kutatdsok?® eredményeit
is. Kutatdsaink sordn arra a 6 kérdésre kerestiik a valaszt, hogy
lehetséges-e olyan gépi beszédkeltési modellt létrehozni magyar
nyelvre, ami akdr az emberi bemonddsra megtévesztésig hasonlé
kimenetet tud létrehozni kotott, de nagy véltozatossdgot tartal-
mazé témateriileten. A mds nyelvekre kidolgozott modellek nem
feltétleniil hasznosithat6k, hiszen a magyar nyelv ragozé jellege
miatt példdul az angol nyelvre kidolgozott szdalapti megkozeli-
tések nem alkalmazhaték kozvetleniil.

Els§ kisérleti teriiletiink az id8jdrds jelentés témakére volt.
Husz internetes oldal 2004 4prilisa és 2005 mdjusa kozotti id8-
jards-jelentéseinek alapjin reprezentativ szoveges adatbdzis jott
létre (56 000 mondat, 670 000 sz6 szint( szovegelem). Ez a szo-
veges adatbdzis tdl nagy ahhoz, hogy redlis eréforrasok mellett
(legfeljebb néhdny hét alatt) egy professziondlis bemondé felol-
vassa. A méret csdkkentésére a kovetkezd modell véle be: ne csak
az eléfordulé mintegy 5200 szdalak és a szdmok jé mindségi
felolvasdsihoz sziikséges mintegy 230 szdmelem egy-egy valtoza-
ta keriiljon be a sztikitett szoveges adatbazisba, hanem a késdb-
biekben részletezett prozddiai valtozatossdg is megoldott legyen.

A szintézis optimdlis alapelemének a széelemet vélasztottuk
(két székoz kozotti karaktersorozat), valamint az ebbdl felépii-
16 hosszabb szovegrészeket (szoftizér, 6néllé mondatrész stb.).
A sz6 méretli elem egyrészr6l hosszabb a didd-tridd elemeknél,
tehdt akusztikai tartalma biztosan jobban képviseli az optimad-
lis hullimformdt, mdsrészrél a percepciés feldolgozsunk sordn
az anyanyelvi bazisunk a sz6 feldolgozdsdra épiil az agyunkban.
Ha tehdt j6 akusztikai tartalmu sz6 keriil a szintetizdlandé mon-
datba, akkor természetesebb hangzdstinak fogjuk itélni, mint a
didd/triddokbdl 6sszerakott ugyanazon szét. Mindezt segiti, ha
prozddiai szempontbdl is megfeleld sz6 keriil a szintetizdland6
mondat adott helyére. Mindezekbél adédik, hogy a szintézishez

% Olaszy és Németh 1999.
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hasznélt beszédadatbazisnak két kritériumnak kell eleget tennie.
Az els§ az, hogy minden sz6bdl legaldbb hdromfélét kell tartal-
maznia (mondatkezdd, -belsé és -zdr6 elem). A mésodik az, hogy
tartalmazzon megfeleld didd/tridd lefedettséget is tetszdleges szo-
veg (az optimdlisnal rosszabb, de lehetséges) elddllitdsihoz

A prozédia modellben az alapegység a mondat. A modell
szorosan Osszefligg a szintetizdlandé szdveg szerkezetével. Jelen
esetben dontben kijelentd mondatokat modelleziink. A kije-
lenté mondat prozédiai szerkezete jol koriilhatdrolhatd, ismert
egységekbdl all. Ezeket az egységeket a mondaton beliili hely
szerinti poziciondldssal (hol van a sz6 a mondatban), valamint
a kozpontozissal (vessz8k, gondolatjelek stb.) kapcsolatba lehet
hozni. Ez a modell lényege. Ugyanaz a modell keriil alkalmazas-
ra a szoveges adatbdzisban, a beszédadatbdzisban és a szinteti-
zélandé mondatban is. Alkalmazdsdval nincs sziikség prozédiai
jellegli jelfeldolgozds haszndlatdra a szintézis sordn Az ezeknek
a peremfeltételeknek megfelelden mohé algoritmussal® kialaki-
tott szoveges adatbdzis rugalmasan bévithetd. Végiil 5821 mon-
datot, 102 940 sz6t tartalmaz, ami 488 093 hangnak (fonémd-
nak) felel meg.

A szoveges adatbdzist mintegy két hénapos munkdval egy
professziondlis bemondé felolvasisdban rogzitettiik. Ezutdn
utéfeldolgozds kovetkezett. A hullimformdt tobb szinten cim-
kéztiik. A legalsé szinten fonéma (hang) cimkékkel t6rténd el-
ldtdshoz félautomatikus eljirds valésult meg a BME TMIT-en
fejlesztett beszédfelismeré™ felhaszndldsdval. A beszédfelismerdt
un. kényszeritett izemmodban (forced alignment, az ismert szo-
vegnek megfeleld hangok pozicidjit kellett megjeldlni a hulldm-
formaban) hasznaltuk.

A prozédiai modulban a magyar nyelvhez és a célorientalt
megkozelitéshez illeszkedd W) indireke eljdrdst valsult meg. Az
adott sz6 mondatban, illetve prozédiai egységben elfoglalt he-
lyéhez lehetSleg optimdlisan illeszkedd elemek (elsésorban sz,

2 Cormen, Leiserson és Rivest 1990.
3% Mihajlik és mtsai 2007.
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ha az nincs, didd/tridd hangelemek) 6sszeflizését végzi az algo-
ritmus.

Az elemkivalasztds és Osszeflizés modulban két koltségfiigg-
vény Osszegének minimalizdldsa valésul meg 4j, fonetikai szem-
pontok szerint kialakitott koltségfiiggvények alapjin. Az egyik
koltségfiigevény az egyes elemek (sz6- és hangszinten eltérd)
egymidshoz illeszkedésének (folytonossigdnak) felel meg (un.
osszeftizési koltség). Mivel a kiejtés folyamatos, a (szd)hatdro-
kon torekedni kell arra, hogy a spektrdlis illeszkedés (példdul for-
mdnsmenet) is folyamatos legyen. A szavak elsé és utolsé hangja-
nak illeszkedése keriil vizsgélatra, és az illeszkedés koltsége tobb
szempont alapjén szdmitédik ki. Magas koltségli példdul, ha a
sz6hatdron maginhangzdk taldlkoznak (dundntdli dramldsok).
Az ilyen szavak magas koltséget képviselnek. Nulla a koleség,
ha a két sz6 egymds mellett helyezkedik el a beszédkorpuszban,
hiszen ekkor a csatlakozdsuk is optimdlis. Ebbé8l adédik, hogy
akkor nagyon optimalis a keresés, ha nem szavakat, hanem sz6-
fuzéreket taldlunk a korpuszban. Az esetek nagy részében (ha a
beszédkorpusz elég nagy) ez meg is valdsul, igy a szintetizdlt sz6-
veg hangzdsa kozel lesz a természeteshez.

A misik koltségfiiggvény hatdrozza meg, hogy hangsor és
hangkérnyezet szempontjdbdl a kivalasztott elem (sz6, széfiizér
vagy hang) mennyire felel meg a prozédiai kovetelményeknek.
Itt szempont az is, hogy a kivalasztott elem a mondatkorpusz
ugyanazon mondatdban szerepel-e, mint az el6z6. Ha igen, ak-
kor a koltséget ez a tény is csokkenti. A prozddiai koleség meg-
hatdrozdsdnal — az id6tengelyi pozicién feliil — felhasznéljuk az
alapfrekvencia (F,) értékének a véltozdsdt is. Ha nagy F, ugrds
van a két elem kozott, akkor a koltség magas lesz, tehdt a két
elem nem illeszthetd 6ssze.

A kéleségfiggvények saly értékeit iterativ médon, mintegy
500 mondat tobbszori szintézisével hatdroztuk meg. A koltség-
fuggvények alapjdn elészor a szészintd, majd a hangszintd opti-
mélis elemeket valasztjuk ki Viterbi-algoritmus segitségével. Ha
a koltségfiigevény-optimalizdlds ellenére csak jelentds illesztet-
lenséget tartalmazé elemeket taldlunk a felolvasandé szoveghez,
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akkor keriil sor a prozédia simitdsit végzé modul alkalmazdsdra.
Ez mindenképpen jeltorzuldst okoz, és gyakran jol hallhat6 a
kimeneten.

Idedlis esetben prozdédiai médositdst végzd jelfeldolgozds nél-
kiil t6rténik az osszeftizés.’" Ebben a megolddsban egy-egy hang-
kapcsolathoz akar tobb tizezer minta is tartozhat. A nehézsége a
megnovekedett tdrhelyigényen tilmenden az, hogy a hatalmas
szdmu alternativa koziil kell valés idében megtaldlni a (kozel)
optimdlis megolddst.

A hullimforma alapti megolddsok hdtrdnya, hogy a legjobb
mindséghez minden egyes beszél8tdl kiilon-kiilon beszédadatbd-
zist kell rogziteni. Beszédadatbdzison a kévetkezdt értjiik: hang-
anyag, azaz a felolvasdsbdl szdrmazé emberi beszéd, az elhang-
zott szoveg fonetikus 4tirata és tobbszintd szegmentaldsi cimkék
halmaza. A beszédadatbdzist (mds néven beszédkorpuszt) jellem-
zben az adott kutatdsi feladathoz illesztve készitik el. Ez nemcsak
hangfelvételt jelent, hanem az adott technol6gidtdl fliggs dssze-
tett cimkézési feladatot is. Ha a beszédtempét valtoztatni akar-
juk, az csak jelfeldolgozdsi miiveletekkel lehetséges, amik rontjak
a beszédjel mindségét. Ennek a technolégidnak a legtjabb hazai
felhasznaldsi teriilete a MAV-dllomédsokon hallhaté magyar és
angol nyelv(i célorientalt gépi szovegfelolvasé rendszer.** A mai
napig ez a technoldgia szolgdltatja a legjobb beszédmindséget.

Statisztikus parametrikus gépi
felolvaso rendszerek

A gépi beszédkeltés terén az elmult években — szdimos elényének
koszonhet8en — a statisztikai parametrikus beszédszintézis valt
az egyik legaktivabb kutatdsi teriiletté.* Ennek sordn el8szor ki-
nyerjiik a jellemzd paramétereket (példdul spektralis osszetevk,

31 Mébius 2000, Németh, Olaszy és Fék 2006.
32 Zainké, Bartalis és mtsai 2015.
3 Zen, Tokuda és Black 2009.
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alapfrekvencia, hangiddtartamok, hangok elhelyezkedése, hang-
kornyezet) a beszédkorpuszbél, majd ezen paraméterek sokasd-
git HMM és DNN modellekkel helyettesitjiik.

Rejtett Markov-modell alapu
gépi beszédkeltés

Jellemz8en a beszédfelismerésben mdr tobb évtizede sikeresen
alkalmazott rejtett Markov-modell (HMM), valamint az Gjab-
ban el8térbe keriilt Deep Neural Networks (DNN) alapti meg-
kozelités a legelterjedtebb ebben a modellalkotdsban. A 12. dbra
szemlélteti a HMM-modell alapgondolatit.

Meghgyelt Adatvektor

y1 y2 y3 y4

12. dbra. A HMM-modell alapgondolata

Az yl, y2, ... adatvektorokat tudjuk megfigyelni. Ezeket az x1,
x2, ... dllapotok kozti dtmenetek sordn emittdlja a modell. Az
dllapotokat nem ismerjiik, ezért rejtett a modell. Az dllapot dt-
menetek valdszintiségét adjdk meg az all, al2, a21, ... sulyok.
A bll, b12, b13, bl4 valészintségek azt jelzik, hogy az adott
dllapotban milyen valdszintiséggel bocsitja ki a modell a meg-
felel$ adatvektort.
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Tehdt a feladat az, hogy az adatvektorok ismeretében be-
csiiljitk meg, hogy milyen dllapotdtmenet-sorozat valdsult meg
a modellben. Beszédfelismerés esetén valamilyen lényegkiemelt
paraméter (példdul cepstrilis egyiitthaték) az adatvektorok, az
dllapotok pedig a kimondott beszédhangoknak felelnek meg.
Beszédszintézis sordn pedig az adatvektorokat a bemeneti szo-
veghez tartozé intondciés métrix adatai jelentik, az dllapotok-
nak pedig egy beszédkdédolé paramétervektorai (egyebek kozote
spektralis adatok) felelnek meg.

A HMM témakorben is megfigyelhetd az alapkutatds
— technoldgia kutatds-fejlesztés — alkalmazdsok ciklikussiga
(13. dbra). Az alapelveket Andrej Markov, orosz matemati-
kus dolgozta ki a 19. szdzad végén és a 20. szdzad elején.®* Az
1960-as években meriilt fel az elmélet gyakorlati felhasznala-
sa.® Az IBM-nél Fred Jelinek és kutatécsoportja dolgozta ki

” ; Diktalo

alkalmazasok

Beszédfelismerési (1990-)
technoldgiak Dragon Dictate
(1970-90) 1997,
Tulzott marketing
igéretek 2000-
Markov

(XIX. sz. vége)
Jelfeldolgozasi
modellek, algoritmusok
Tovabbfejlesztés, mas
teriiletek (1990-)

13. dbra. A HMM-kutatdsok ciklusai

3 Markov 1913.
3 Baum és Petrie 1966.
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ezen elmélet alapjdn az elsé gépi beszédfelismerd rendszert a
70-es években.’® Ennek alapjdn jottek létre az elsé kereskede-
lemben kaphaté nagyszétara beszédfelismerd rendszerek (IBM
Tangora, Dragon Systems, Philips dictation stb.). A beszédfel-
ismerésben elért sikerek vezettek oda, hogy felmeriilt az elmé-
let alkalmazdsa gépi szovegfelolvasds céljaira is. Az elsd ilyen
rendszert a nagoyai egyetemen Tokuda professzor irdnyitdsdval
fejlesztették ki.?” Természetesen ez jelents tovdbbi alapkutatdsi
feladatokat vetett fel.

Egy HMM-alapti gépi szovegfelolvasé rendszer blokkdiag-
ramjdt ldtjuk a 14. 4brdn.*® A rendszer elénye, hogy megfelelden
felcimkézett adatbdzisbdl automatikusan 4llithaté el a HMM-
modellek adatbdzisa. Ez jelentds szdmitdsi id6t igényel. Viszont
a modellek mdr gyorsan generdljik a beszédkédold vezérléséhez
sziikséges paramétersorozatot. Ez [ényegesen hatékonyabb, mint

Felolvasandé
szoveg
HMM adatbazis
SN
Fonetikus
atiro
L’
Spektrilis, gerjesztési és allapot
id6tartam paraméterek generaldsa
a HMM-ekbé|
Kérnyezetfiggd
cimkézés Alapfrekvencia Mel-kepsztrum
Gerjesztés Szlrg % Mesterséges beszéd

14. dbra. A HMM-szintézis alapelve

3% Telinek 1976.
37 Tokuda és mtsai 2000.
38 Téth és Németh 2008.
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Hullamforma

l

korpuszok
~N
Gerjesztési Spektralis
par k
kiszamitasa kiszamitisa
Atlag hang HMM tanitis Atlag hang HMM
adatbazis
Adaptacios
Beszédkorpusz
Gerjesztési
parameterek
Beszl5 Figzd HMM tanitis

15. dbra. A HMM-hangadaptécié blokkdiagramja

a hullimforma elem osszeftizéses vagy elemkivilasztdsos meg-
oldésok. Tgy megnyilt az it a sok hangon beszélni képes gépi
szovegfelolvasé rendszerek kialakitdsa el6tt.

Tovabbi elényoket jelent az, hogy viszonylag rovid (akdr né-
hdny percnyi) hangminta alapjdn is lehetséges az adott beszé-
16 hangjdra emlékeztetd felolvasé rendszer létrehozdsa.*” Ehhez
célszerlien mintegy tiz beszéld személy nagyobb (személyenként
kb. 2000 mondatot tartalmazd) hangadatbdzisdbdl egy un. dt-
lag hang-HMM-modellt hozunk létre az adott nyelven. Majd
ezt a modellt tudjuk a rovid felvétel alapjén az adott beszéls-
hoz igazitani. Ennek a megolddsnak a blokkdiagramja ldthaté
a 15. dbrdn.

3 Téth és Németh 2010.
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Neuralis haldzatok

A neurdlis halézatok elmélete is meglehetésen hossza idére te-
kinthet vissza.®® A gyakorlati alkalmazishoz nagy lokést adott
a modellek tanitdsdra kidolgozott eljirds.’ A szdmitdstechni-
ka gyors fejlédése is népszertisitette ezt a megkozelitést a 80-as
években. A beszédfelismerés teriiletén a HMM versenytdrsaként
tekintettek erre az alternativdra.*” Azonban az adott technikai
korldtok kozote a HMM jobb eredményeket adott. Ezért erd-
sen lecsokkent a téma irdnti lelkesedés, de az elméleti munka
tovabb folytatédott. Tobbek kozdtt ez is vezetett az IBM Deep-
Blue rendszere kifejlesztéséhez, ami 1997-ben legydzte az aktu-
dlis sakkvildgbajnokot.”® A szdmitdsi kapacitds novekedése (kii-
16ndsen a grafikus jelfeldolgozé kirtydk — GPU — megjelenése)
és a memoériaméretek megsokszorozdddsa elhozta a sok réteget
tartalmazé mély neurdlis hdlék (deep neural networks, DNN)
felhaszndldsi lehetdségét is a nagyszétart gépi beszédfelismerés
teriiletén a HMM-nél jobb eredményekkel.

Ezutdn természetszertileg kezdték el alkalmazni a DNN-meg-
olddsokat a gépi szovegfelolvasds teriiletén is, példdul a spekt-
rélis és a prozodiai paraméterek becsléséhez.” Ezt a folyamartot
illusztrdlja a 16. dbra.

A memoéria és GPU-kapacitds rohamos ndvekedése és a fel-
héalapt infrastruktirdkban sszpontosuld hatalmas eréforrdsok
vezettek kordbban elképzelhetetlen szdmitds igényt modell tani-
tési modszerek kidolgozdsihoz. 2016 janudrjaban jelent meg az
elsé publikdcié arrdl, hogy pixelenként tanitanak be pixelbecsld
neurdlis hdlézatot.* Ugyanezen év szeptemberében ez az elv mdr

4 McCulloch és Pitts 1943.

4 Werbos 1974.

42 Waibel és mtsai 1989.

% Campbell, Hoane és Hsu 2002.

44 Dahl és mtsai 2012.

# Zen, Senior és Schuster 2013, Nagy és Németh 2016.
“ Van den Oord, Kalchbrenner és Kavukcuoglu 2016.
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Beszédfelismerési kisérletek
(1985-)

Mas Al médszerek
sikeresebbek (HMM, SVIV)
DeepBlue, LVCSR,

»Al boom”, sth. (2012-)

Back propagation Artificial
Neural Networks
(1980-as évek)

GPU, memoéria béviilés
(2010-)

McCulloch&Pitts (1943)
elektromos modell az
agy miikodésére
Tovabbfejlesztés, DNN,
uj architekturak
(2000-)

16. dbra. A neurilis halézati kutatdsok ciklusai

a gépi szovegfelolvasds témakorében keriilt alkalmazdsra.”” Nem
lényegkiemelt paramétereket, hanem a kovetkezd mintde becsli
néhdny ezer el6z8 minta alapjdn a hdlézat (ldsd 17. 4bra).

® © © 00 0 0 00 © 0 00 0 0 ,9 | Kmen

Rejtett Réteg
Rejtett Réteg
O O O O OO0 O O Rejtett Réteg
ANAANNN
17. dbra. A WaveNet alapelve

(az 4bra forrdsa: hteps://deepmind.com/blog/
wavenet-generative-model-raw-audio/)

A beszéd mellett zene generaldsara is alkalmazhaté. Biiszkék va-
gyunk arra, hogy kutatécsoportunk néhdny hénap alatt magyar

47 Van den Oord és mtsai 2016.
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18. dbra. Magyar WaveNet TTS blokkdiagram
(Zainkd, T6th és Németh 2017)

nyelvre is alkalmazta ezt a megkozelitést®® a 18. dbrdn ldthatd
felépitésben.

A teriilet rohamos fejlédését jelzi, hogy a Google személyi
asszisztensében 2017 szeptemberében (az els§ cikk megjelenése
utdn nagyjabdl egy évvel) az amerikai angol és a japdn nyelvii ter-
mék ezen megkozelités alapjin generdlt hangon szélalt meg.

4 Zainké, Téth és Németh 2017.
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3. Meghallgatasos tesztek, értékelések

A gépi szovegfelolvasis és a felhaszndléi feliiletek értékelésében
dltaldnosan elterjedt az eredmények MOS (Mean Opinion Sco-
re) és CMOS (Comparison Mean Opinion Score) alapt érté-
kelése. MOS-alapt teszt esetén a tesztalanyok a mintdkat 1-t8l
(legrosszabb) 5-ig (legjobb) értékelhetik (egész szdmokkal),
CMOS esetén pedig szintén Stelem skdldn két minta koziil kell
a tesztalanyoknak eldénteniiik, hogy melyik minta tesz jobban
eleget a teszt osztdlyozdsi kritériumdnak (példdul mindség, ter-
mészetesség, érthetdség). A tesztek sordn bizonyos esetekben a
mindség fogalom értelmezését a tesztalanyokra bizzuk. Ekkor
az osztalyzds ltaldnos visszajelzést ad arrél, hogy a tesztalanyok
mennyire tartjak jonak vagy rossznak az adott rendszert. Ez eset-
ben a rendszer értékelésében szimos paraméter, példdul termé-
szetesség, érthetdség, a hang dltal tesztalanyban keltett érzelem
stb. szerepet jdtszik.

A tanulmdnyban ismertetett technolégidk hangmintdi meg-
hallgathatdk a http://smartlab.tmit.bme.hu és a http://magyar-
beszed.tmit.bme.hu honlapokon.

4. Az eredmények alkalmazhatdsdga

Az drtekintett gépi beszédkeltési technolégidk ilyen vagy olyan
szempontbdl ma is haszndlhatdk, de Gjabb elméleti és gyakorlati
problémdkat vetnek fel. Tehdt sz6 sincs arrél, hogy a beszédszin-
tézis témakore megoldottnak lenne tekinthetd. Néhdny meg-
olddsra vdré kutatdsi probléma: az emberi beszédhez hasonld
véltozatossdg (minden emberi megszélalds egyedi és megismé-
telhetetlen), az adott kommunikiciés kontextushoz ill§ beszéd-
stilus alkalmazdsa, gyors adaptdcié 4j témakorokhoz.

Viszont mdr évtizedek éta vannak érdemi gyakorlati eredmé-
nyek. A cikkben bemutatott BME kutatdsi eredmények t6bbek
kozote a kovetkezd teriileteken keriiltek alkalmazdsra:
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* a www.metnet.hu idéjdrdsportdl, illetve a Microsoft
2013-as fejlesztbi versenyén nyertes 1d8jdrds Mindenki-
nek Windows8 alkalmazis,

* szimos MAV-dllomds hangos utastdjékoztaté rendszere,

o egy tavkozlési szolgdltatd drlista bemondé szolgdltatdsa,

* egy tavkozlési szolgdltat automatizdltan kialakitott inter-
aktiv hangvilasz (IVR) rendszere,

* beszéd-dialégus mintarendszer intelligens lakds prototi-
pusban a BelAmi projeke keretében,

*  VoxAid2006 prototipus siketnéma emberek telefondldsa-
nak tdmogatdsira,

* VoxAid2012 prototipus beszédsériilt emberek minden-
napi kommunikdciéjinak tdmogatdsira, logopédiai és
afdzids betegek rehabilitdcidjdnak tdmogatdsdra,

* prototipusrendszer mobil és autds informdcids szolgélta-
tdsokhoz Android platformon,

*  beszédvezérelt okostévé-késziilék prototipus,

* beszéld mobil alkalmazdsok vak emberek szimdra Sym-
bian, Windows Phone és Android platformon.

Koszonetnyilvanitas

Ké8sz6nom els6sorban a BME TMIT Beszédkommunikdcié és
Intelligens Interakciék Laborcsoport csapatmunkdjdt, médsrészt a
BME TMIT munkatdrsainak, hallgat6imnak és kutatdsi partne-
reinknek az egylittmiikodését. Az dbrék formdzdsiban Németh
Zsuzsanna volt segitségemre.

A cikkben 4ttekintett hazai kutatdsok eredménye t6bbek ko-
z6tt a BelAmi, TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002, CE-
SAR (ICT PSP No 271022, EU_BONUS_12-1-2012-0005,),
PAELIFE (AAL_08-1-2011-0001), VUK (AAL-2014-1-183),
DANSPLAT (Eureka 9944) valamint az EITKIC_12-1-2012-
0001 projekt keretében jottek létre (a projektek a Kutatdsi és
Technolégiai Innovaciés Alap timogatdsival valésultak meg).



152 ¢ NEMETHGEZA

Irodalom

Bdné Miklés. Tetszbleges szoveg reprodukéldsdra alkalmas beszélégép.
Magyarorszdg Szabadalom szdma: 74361 . 1916. 11 30.

Baum, Leonard E — Ted Petrie 1966. Statistical inference for proba-
bilistic functions of finite state Markov chains. Ann. Math. Stat.
1554-1563.

Beutnagel, Mark — Conkie, Alistair — Jiirgen, Schroeter — Stylianou,
Yannis — Syrdal, Ann 1999. The AT&T next-gen TTS system. In
Joint Meeting of ASA, EAA, and DAGA. 18-24.

B6hm Tamds — Németh Géza 2006. Algoritmus formdnsok kivetésére,
médositdsira és szintézisére. Hiraddstechnika 1XI (8): 11-16.

Campbell, Murray — Hoane, A. Joseph Jr — Hsu, Feng-hsiung 2002.
Deep Blue. Artificial Intelligence 57-83.

Cooper, Franklin S. 1961. Speech synthesizers. The Hague: Mouton
& Co. Proceedings of the 4th International Congress of Phonetic
Sciences, (Helsinki), 1961.

Cormen, Thomas H. — Leiserson, Charles E.— Rivest, Ronald L. 1990.
Chapter 17 Greedy Algorithms. In ntroduction to Algorithms, 768.
Megraw-Hill.

Dahl, George E. — Dong, Yu — Deng, Li — Acero, Alex 2012. Context-
Dependent Pre-Trained Deep Neural. /EEE Transactions on Audio,
Speech, and Language Processing 20 (1): 30-42.

Dudley, Homer. — Riesz, R. R. — Watkins, S. A. 1939. A Synthetic
Speaker. /. Franklin Inst. 227. 739-764. (Reprinted in Flanagan
and Rabiner 1973).

Fék Mdrk — Pesti Péter — Németh Géza — Zainkd Csaba. Generdcié-
valtds a beszédszintézisben. Hriraddstechnika 1XI (3): 21-30.

Flanagan, James — Rabiner, Lawrence (eds.) 1973. Speech Synthesis.
Pennsylvania: Dowden, Hutchinson & Ross, Inc.

Furui, Sadaoki 2005. 50 Years of Progress in Speech and Speaker Re-
cognition Research. Ecti Transactions on Computer and Information
Technology. 64-74.

Gordos Géza — Takdcs Gyorgy 1983. Digitdlis beszédfeldolgozds. Buda-
pest: Miiszaki Kényvkiadé.

Jelinek, Frederick 1976. Continuous speech recognition by statistical

methods. Proc. IEEE 64: 532-536.



KEMPELENTOL A WAVENET-IG ¢ 153

Kawai, Hisashi — Toda, Tomoki — Ni, Jinfu — Tsuzaki, Minoru — Kei-
chi, Tokuda 2004. Ximera: a new TTS from ATR based on corpus-
based technologies. Proc. of the 5th ISCA Speech Synthesis Workshop.
Pittsburgh. 642-645.

Kempelen Farkas 1989. Az emberi beszéd mechanizmusa, valamint a
szerzd beszéldgépének leirisa. Budapest: Szépirodalmi Kényvkiadd.

Kiss Gdbor — Olaszy Gdbor 1984. A Hungarovox magyar nyelv(i, sz6-
tér nélkiili, valés idejli parbeszédes beszédszintetizdl$ rendszer. In-
formacid Elektronika 19 (2): 98-111.

Klatt, Dennis H — Klatt, Laura C. 1990. Analysis, synthesis, and per-
ception of voice quality variations among female and male talkers.
The Journal of the Acoustical Society of America 87 (2): 820-857.

Klatt, Dennis 1987. How Klattalk became DECtalk: An Academic’s
Experiences in the Business World. Proc. of Speech Tech '87. New
York: Media Dimensions Inc. 293-294.

Lloyd, Richard J. 1890. Some Researches into the Nature of the Vowel-
Sound. Liverpool: Turner and Dunnett.

Markov, Andrey A. 1913. An example of statistical investigation of
the text Eugene Onegin concerning the connection of samples in
chains. Bulletin of the Imperial Academy of Sciences of St. Petersburg.
153-162.

McCulloch, Warren — Pitts, Walter H. 1943. A Logical Calculus of
the Ideas Immanent in Nervous Activity. Bulletin of Mathematical
Biophysics 5: 115-133.

Mermelstein, Paul 1973. Articulatory model for the study of speech
production. journal of the Acoustical Society of America 53 (4):
1070-1082.

Mihajlik, Péter — Fegy6, Tibor — Tiiske, Zoltdn — Ircing, Pavel 2007.
A Morpho-graphemic Approach for the Recognition of Sponta-
neous Speech in Agglutinative Languages — like Hungarian. Proc.
of Interspeech 1497-1500.

Mori, Masahiro 970/2012. The uncanny valley. (K. E MacDorman &
N. Kageki, Trans.). IEEE Robotics & Automation Magazine 19(2),
doi:10.1109/MRA.2012.2192811. 98-100.

Moulines, Eric — Charpentier, Francis 1990. Pitch-synchronous
waveform processing techniques for text-to-speech synthesis using

diphones. Speech Communications 9: 453—467.



154 ¢ NEMETHGEZA

Mgbius, Bernd 2000. Corpus-based speech synthesis: methods and
challenges. In Sendlmeier, Walter F. — Hess, Wolfgang (eds.): Speech
and Signals — Aspects of Speech Synthesis and Automatic Speech Recog-
nition. Frankfurt am Main. 79-96.

Nagy, Péter — Németh, Géza 2016. DNN-Based Duration Modeling for
Synthesizing Short Sentences. Proc. of Speech and Computer (SPECOM
2016). Budapest: Springer International Publishing. 254-261.

Németh Géza — Olaszy Gdbor 2010. A magyar beszéd. 1. Budapest:
Akadémiai Kiadé.

Németh Géza — Olaszy Gdbor — Fék Mdrk 2006. UJ rendszerd, kor-
pusz alapti gépi szdvegfelolvasé fejlesztése és kisérleti eredményei.
In Beszédkutatds 183-196.

Olaszy Gédbor 1989. Elektronikus beszédelddllivds. A magyar beszéd
akusztikdja és formdnsszintézise. Budapest: Miszaki Kényvkiadé.
Olaszy, Gabor 1989. MULTIVOX — A flexible text-to-speech system
for Hungarian, Finnish, German, Esperanto, Italian and other lan-
guages for IBM-PC. Proc. of Eurospeech ‘89. Paris: European Speech

Communication Association. 525-529.

Olaszy Gdbor 1978. Szintetizdlt magyar magdnhangzék formdns-in-
tenzitds és formdns-sdvszélesség értékei. Magyar Fonetikai Fiizetek
68-77.

Olaszy, Gdbor — Németh, Géza 1999. IVR for Banking and Residen-
tial Telephone Subscribers Using Stored Messages Combined with
a New Number-to-Speech Synthesis Method. In Gardner-Bon-
neau, D. (ed.): Human Factors and Voice Interactive Systems. New
York: Kluwer Academic Publishers. 237-256.

Olaszy, Gdbor — Németh Géza, — Olaszi, Péter — Kiss, Géza — Zain-
ko, Csaba — Gordos, Géza 2000. Profivox— a Hungarian TTS Sys-
tem for Telecommunications Applications. International Journal of
Speech Technology 3—4: 201-215.

Rosenberg, Aaron. G. — Schafer, Ronald. W. — Rabiner, Lawrence. R.1971.
Effects of Smoothing and Quantizing the Parameters of Formant-Co-
ded Voiced Speech. /. Acoust. Soc. Am. 50 (6B): 1532-1538.

Stevens, Kenneth N. — Kasowski, Stanley — Fant, C. Gunnar M.1953.
An electrical analog of the vocal tract. Journal of the Acoustical So-
ciety of America 25 (4): 734-742. doi:10.1121/1.1907169.

Tokuda, Keichi — Yoshimura, Takayoshi — Masuko, Takashi — Kobaya-
shi, Takao — Kitamura, Tadashi 2000. Speech parameter generation



KEMPELENTOL A WAVENET-IG ¢ 155

algorithms for HMM-based speech synthesis. Proc. of ICASSP Is-
tanbul, Turkey: IEEE, 2000. 1315-1318.

Téth, Balint P4l — Németh, Géza 2008. Hidden Markov Model Based
Speech Synthesis System in Hungarian. Infocommunications Jour-
nal LXIII (7): 30-34.

Toth, Bélint P4l — Németh, Géza 2010. Improvements of Hungarian
Hidden Markov Model-based Text-to-Speech Synthesis. Acta Cyber-
netica-Szeged 19 (4): 715-731.

Van den Oord, Aaron — Kalchbrenner, N. — Kavukcuoglu, K. 2016. Pi-
xel Recurrent Neural Networks. arXiv preprint arXiv:1601.06759.

Van den Oord, Aaron — Dieleman, Sander et al. 2016. A generative
model for raw audio. a7Xiv preprintarXiv:1609.03499.

Waibel, Alex. — Hanazawa, Toshiyuki — Hinton, Geoffrey — Shikano,
Kiyohiro — Lang, Kevin J.1989. Phoneme recognition using time-
delay neural networks. /EEE Transactions on Acoustics, Speech, and
Signal Processing 37 (3): 328-339.

Werbos, Paul 1974. Beyond Regression: New Tools for Prediction and
Analysis in the Behavioral Sciences. PhD thesis: Harvard University.

Zainkd Csaba —T6th Bdlint P4l — Németh Géza 2017. Magyar nyelvi
WaveNet kisérletek. Szegedi Egyetem. Szeged: X1II. Magyar Szdmi-
togépes Nyelvészeti Konferencia. 205-216.

Zainké, Csaba — Bartalis, Mdtyds — Németh, Géza — Olaszy, Gdbor
2015. A Polyglot Domain Optimised Text-To-Speech System for
Railway Station Announcements. Proceedings of the Annual Con-
ference of the International Speech Communication Association (IN-
TERSPEECH 2015). Dresden: International Speech Communica-
tion Association. 1236—1240.

Zen, Heiga — Senior, Andrew — Schuster, Mike 2013. Statistical Para-
metric Speech Synthesis Using Deep Neural Networks. JEEE. New
York: Proceedings of the IEEE International Conference on Acous-
tics, Speech, and Signal Processing. 7962-7966.

Zen, Heiga — Tokuda, Keichi — Black, Allan W. 2009. Statistical para-
metric speech synthesis. Speech Communication 51: 1039-1064.



Laki Ldszl6 Jdnos

Mesterséges intelligencia
a gépi forditasban

1. Bevezetés

A nyelvtechnolégia egyik legfontosabb feladata a nyelvi di-
verzitds okozta akaddlyok 4thidaldsa, vagyis a szdmitégépek
alkalmassd tétele kiilonbozé nyelvek kozti forditdsok megva-
16sitasdra. Az elmult évtizedben az informdciétechnolégia rob-
bandsszer(i fejlédése lehetdvé tette a szdmitdgépes nyelvészet
szdmdra, hogy megolddst nydjtson erre a problémidra. A feladat
mindig is kiemelt fontossdgt volt az emberiség szdmdra, ezért
pénzt, erét és energidt nem kimélve igyekeztek megolddst ta-
lélni a természetes szovegek szdmitdgéppel torténd forditdsdra.
Ennek ellenére az elmdlt t6bb mint hatvan év fejlesztései sordn
nem sikeriilt megvaldsitani a tokéletes mesterséges forditérend-
szert, viszont a mesterséges intelligencia egyre szélesebb korti
alkalmazdsdval egyre inkdbb megjelennek az ember szdmadra el-
fogadhaté mindségt forditdsok. A szamitégépes forditérend-
szereket a forditdstimogatds teriiletén sikeriilt tobb-kevesebb
sikerrel alkalmazni.

A folyamatosan fenndllé nehézségek ellenére a napjaink-
ban megjelent legtjabb szdmitégépes eréforrdsoknak (video-
kértya/GPU), valamint a neurdlishalézat-alapt gépi tanuldsnak
készonhetden jelentds valtozds figyelhetd meg a legtobb tudo-
ménydg teriiletén. A mesterséges intelligencia viszonylag nagy
pontossdggal képes felismerni és megkiilonboztetni a tdrgya-
kat és a személyeket képekrdl, valamint a térfigyelé kamerdk
képeirdl. Napjainkban gydzte le a mesterséges intelligencia az
emberiség legnehezebb jtékdnak tartott GO-ban az aktudlis
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nagymestert,' valamint a sakkban is olyan stratégidkat taldl ki,
melyeket a sakknagymesterek prébdlnak értelmezni és megta-
nulni t8le.”

Ez a jelenség és tendencia a gépi forditdsban is megfigyel-
het8. A legtjabb mélytanuldsos médszereknek koszonheten a
gépi forditds eredményessége megdupldzddott, és a legfontosabb
nyelvpdrok kézott (angol-spanyol, angol-német, angol—francia)
sosem ldtott minéséget produkdl. Ez még nem jelenti azt, hogy a
humdn forditék elveszitik munkdjukat, csupdn a jobb mindségii
eléfordité rendszereknek koszonhetSen sokkal eredményeseb-
ben képesek dolgozni.

Jelen irdsomban bemutatom a gépi forditds torténetét, majd
ismertetem napjaink piacvezeté technolégidjinak szimité neu-
rilishdlézat-alapt gépi forditérendszer miikodésér. Végiil be-
mutatom ezen rendszerek néhdny érdekes alkalmazdsi teriiletét,
Ggymint a képhez torténd szoveggenerdlds vagy a hang leirato-
zésa.

2. A gépi forditas torténete

A nyelvtechnoldgia egyik jelentds teriilete a soknyelviiség timo-
gatdsa, amire a napjainkban igen hangsilyos globalizdcids torek-
vések miatt egyre novekvd igény van. Ebben nydjt timogatist a
gépi forditds, melynek médszerei nem csupdn a nyelvek kozotti
transzformdcié megvaldsitdsdrdl szélnak, hanem tartalmazzdk a
szovegek el6- és utédfeldolgozdsit, valamint a forditdsok mindsé-
gének eldzetes becslését, illetve azok kiériékelését is. Az elmule
kozel hatvan év sordn szdmos megkozelités sziiletett a természe-
tes nyelvek kozotti forditds megolddsdra, amelyek koziil a leg-
fontosabb dllomdsokat mutatom be. A gépi forditds fejlédését
nagymértékben befolydsolja a szdmitégépek teljesitményének
novekedése is, hiszen a személyi szdimitdgépek fejlesztése sordn

! Silver—Schrittwieser és mtsai 2017.
2 Silver—Hubert és mtsai 2017.
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megfigyelhetd technolégiai (generdcids) valtdsokat rovid idé el-
teltével koveteék a gépi forditds teriiletén a jelentés médszertani
valtoztatdsok.

2.1. A gépi forditds korai torténete

A gépi forditds tudomdnya egyidds az elsé szdmitdgépek meg-
jelenésével, és mind a mai napig a szdmitégépes nyelvészet egyik
leginkdbb kutatott teriilete. Az egyik legels6 forditérendszernek
Alan Turing és csapata altal létrehozott elektromechanikus rend-
szer tekinthetd, mely segitségével sikeriilt feltorni a I1. vilighd-
bort sordn a németek legfejlettebb titkositasi algoritmusdt, az
tgynevezett Enigma-kédot.

A vildghdbora utdn a gépi forditds torténetének mozgatéru-
gdja a hideghdbort volt. Az amerikai kormdny jelentds méreék-
ben tdmogatta a kutatékat, hogy megoldist taldljanak az angol
és az orosz nyelvek kozotti automatikus forditdsra. A tdimogatds
eredményeképp 1954-ben a Georgetown Egyetem és az IBM ko-
zosen mutatta be az elsé gépi forditérendszert. Az elért eredmé-
nyek alapjdn a kutatok jelentds része gy érezte, hogy a gépi for-
ditds par éven beliil megoldott probléma lesz. Azonban a kezdeti
sikerek és a hatalmas anyagi tdimogatdsok ellenére sem tortént
meg a vdrva vart dtedrés. Az amerikai kormdny vizsgalobizottsd-
got hivott ssze, melynek feladata a gépi forditds hatékonysdgd-
nak kiéreékelése volt. Igy 1966-ban elkésziilt az ALPACH-jelen-
tés, melyben nagyon lestjt6 képet festettek a szdmit6gép dltali
forditds jelenérdl és jovjérdl. A jelentés hatdsdra toredékére esett
vissza a forditdsra szdnt 4llami timogatdsok dsszege. A megcsap-
pant tdmogatdsok ellenére a fejlesztések nem dlltak le, igy sorra
jottek létre az els tizleti megolddsok; el8szor 1976-ban a Météo
és a Systran, majd 1980-ban a Logo, a METAL, valamint a Tra-

dos rendszerei.
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2.2. A szabdlyalapu gépi forditérendszer

A 80-as, 90-es években a szdmitégépek teljesitménye nagymér-
tékben javult a kordbbi évekhez képest. Egyrészt alkalmasak let-
tek nagyobb méret(i szétdrak tdroldsdra és haszndlatdra, valamint
képessé valtak komolyabb mennyiségli széveges tartalom feldol-
gozdsdra, mdsrészt pedig a személyi szimitégép megjelenésével a
fejleszt6knek lehetdségiik nyilt komolyabb programkédok meg-
irdsdra is. Ebben az idében jelentek meg a gépi forditds timoga-
tésdra alkalmazott elsd szdmitdgépes nyelvfeldolgozé rendszerek,
melyek integricidjéval megalkottdk az elsé szabdlyalapt gépi for-
ditérendszereket is.

A szabdlyalapu gépi forditérendszer (RBMT — Rule-Based
Machine Translation) alapétlete, hogy a forditandé szovegbdl
kinyerhet$ legtobb informdaciét hasznilja fel a forditds sordn.
A legegyszer(ibb elsé implementdcidk az tgynevezett direke for-
ditérendszerek voltak. A médszer lényege, hogy a forditandé6
szdveget egy szOtdr alapjdn szordl széra forditja le, majd a megfe-
lel§ sorrendbe rendezi. Ennek el8nye, hogy viszonylag konnyen
megvaldsithaté. Hétrdnya azonban, hogy nem képes komplex
nyelvtani szerkezetek kezelésére, illetve ebbdl eredendden csak
gyenge forditdsminéséget képes elérni. A késébbi, bonyolultabb
rendszerek a forditandé szovegbdl elemzés segitségével dllitanak
el6 egy koztes reprezentdciét, amit elére definidle deviteli szabd-
lyok segitségével alakitanak 4t egy absztrakt célnyelvi reprezen-
téciéra. Végiil ebbdl a reprezentdciobdl generdljk a célnyelvi
szbalakokat. Ezeket a rendszereket az elemzés és generalds mély-
sége, valamint az dtvitel helye alapjdn osztdlyozhatjuk, melyet a
Vauquois-hdromszog szemléltet (1. dbra). Az dbrdn ldthaté, hogy
minél mélyebb a nyelvi elemzés mértéke a forditds sordn, an-
ndl kozelebb 4ll egymdshoz a két nyelv reprezenticidja, amelyek
kozt a transzformdaciét végre kell hajtani. Egy precizen megirt
szabdlyokkal rendelkezd szabalyalapt gépi forditérendszer na;
pontossdgu forditdst képes elédllitani, de az dtviteli szabalyok 1ét-
rehozdsihoz elengedhetetlen a j6 mindségli szintaktikai és/vagy
szemantikai elemz8, ami csak nagyon kevés nyelv esetén 4ll ren-
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delkezésre. Tovabb4, mivel ezek a szabdlyok nyelvspecifikusak,
minden nyelvpérra kiilon-kiilon kell definidlni ezeket, ami meg-
neheziti a rendszer kiterjesztését tjabb nyelvekre.

Kéztes nyelvi szemantika (Interlingua)
Vonzalom (JohnNevi, MaryNevdi, nagy)

# ey

Angol szemantika ——— Magyar szemantika
LOVE(John, Mary) SZERET(J4nos, Maria)

Ny

Angol szintaxis | > Magyar szintaxis
S (NP(John), VP(loves, NP(Mary))) S (NP(Janos), VP(szereti, NP(Mariat)))
Angolszavak | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ o __________ 5 Magyar szavak
John loves Mary Jénos szereti Mariat

1. 4bra. Vauquois-hdromszdg?

2.3. Statisztikai gépi forditas

Az 1990-es évek elejére a digitdlisan elérhetd parhuzamosan
leforditott szovegek szdma ugrdsszerien megndtt ezzel Gjabb
lehetdségeket nyitva a forditdstimogaté rendszerek szdmdra.
A szabdlyalapti rendszerekkel pdrhuzamosan megjelentek az
adatmotivalt médszerek. Az elsé ilyen rendszernek a példaala-
it forditorendszer szamit, melynek alapotlete, hogy az aktudlis
forditdshoz felhaszndlja a mar kordbban leforditott mondatokat.
A rendszer egy el6re létrehozott forditdémemoéridbdl kivalasztja
a forditandé mondat részeinek eltdrolt forditdsait, melyek egye-
sitésével megkapjuk a kivdnt forditdst.* Annak ellenére, hogy a
rendszer nem tartalmaz komplex, nyelvspecifikus modulokat,
forditdsi mindsége nem sokkal marad el szabdlyalapt tdrsaiétol.
Alapvetd hidnyossdga azonban, hogy a forditémeméridban térolt

* Indurkhya—Damerau 2010; Koehn 2010.
4 Hutchins 2005.
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szegmenspdrok elemi egységei (példdul morfémdk, szavak, kife-
jezések stb.) nincsenck 6sszekdtve. Ennek kovetkeztében hidba
tudja a forditérendszer, hogy a meméridban tirolt forrdsnyelvi
szegmens melyik részében kiilonbozik a forditandé szegmenstél,
azt viszont nem tudja meghatdrozni, hogy a célnyelvi oldalon ez
melyik szavakra van hatéssal.

A statisztikai gépi forditorendszer (SMT — Statistical Machine
Translation) a példaalapt forditérendszer dltaldnositott vélto-
zatdnak tekinthetd, mivel képes javaslatokat tenni a forditéme-
moridban nem szerepld szegmensek forditdsara is. A statisztikai
gépi forditds alapétlete, hogy a rendszer parhuzamos kétnyelvi
tanitéanyag segitségével feliigyelt médon tanulja meg a fordi-
tashoz szitkséges modelleket. A parhuzamos kétnyelvii korpusz
egy olyan, mondatpdrokbdl 4116 szoveges adathalmaz, melyben
a forrdsnyelvi mondatokhoz hozz4 van rendelve azok célnyelvi
forditdsa. Az algoritmus konny( és gyors implementdlhatésdga,
valamint nyelvfiiggetlen alkalmazhatdsdga nagymértékben hoz-
zéjérult ahhoz, hogy a médszer napjainkra a legtobbet hivatko-
zott gépi fordité architekedra legyen.

Az SMT alapjait az IBM T. J. Watson Research Center mun-
katdrsai fektették le,” akik a forditds feladatdt a beszédtechno-
l6gidban hasznélatos Shannon-féle zajoscsatorna-modell® segit-
ségével kozelitették meg. A késdbbi kutatdsok eredményeként
napjainkra a zajoscsatorna-modell kiegészitett valtozatdt alkal-
mazzik, az ugynevezett log-linedris modellt.” A kovetkez8kben
bemutatom ezt a két modellt, valamint ezek kapcsoléddsit a
gépi forditdshoz.

> Brownsé mtsai 1993.
¢ Shannon 1948a, 1948b.
7 Och—Ney 2003, 2004.
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2.3.1. Zajoscsatorna-modell

A statisztikai gépi forditds feladata megfogalmazhaté a Shannon-
féle zajoscsatorna-modell® segitségével, amit a 2. dbra mutat. Az
elmélet alapja, hogy a forditds sordn az egyetlen biztosan ismert
informdcié a forditandé szoveg. A forditds Ggy torténik, mint-
ha a célnyelvi szovegek halmazdt egy zajos csatorndn dtengedve
a csatorna kimenetén 9sszehasonlitandnk a forrdsnyelvi szoveg-
gel. Az a célnyelvi mondat lesz a rendszer kimenete, amelyik a
csatorndn val6 dthaladds utdn a legjobban hasonlit a forditandé
mondatra.

CELNYELVI MONDATOK ZAJOS CSATORNA P(T|S) FORD[:I’OTT'N!OND’ATOK
T =14t;..t, (SMT rendszer) S' = 5155 .5

The dog caught the cat
The cat caught the bl
The dog caught the mouse.

Amacska elkapta a labdét. ‘
Akutys megfogta az egeret
A macska megfogta az egeret ,//\ ﬁ\ w\/\/ The cat caught the mouse.
Amacska elkapta a csontot. V‘J _y/’\// \/\/ The cat cought the bone.
: \ ;

Akutys megfogta a macskit

A RENDSZER KIMENETE
T
A macska megfogta az egeret.
FORD[TAND_O MONDAT

S

The cat caught the mouse.

2. bra. Zajoscsatorna-modell

Formalisan az SMT-médszer a forditds feladatit Ugy tekinti,
mint a forditds pontossigit, valamint gérdiilékenységét repre-
zentdlé modellek kombindcidja dltal elérhetd maximadlis valé-
szinlségi értékhez tartozd széveg meghatdrozdsa. A forditds fel-

8 Shannon 1948a, 1948b.
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adata tehdt ﬁAgy fogalmazhat6 meg, hogy keressiik azt a célnyelvi
mondatot (7), amelyik a célnyelvi mondatok halmazabdl (7) a
legval6szintibb forditdsa a forrdsnyelvi mondatnak (S).

T = argmax P(T|S)
T

A P(T]S) valészinliség azonban kozvetleniil nem szdmolhaté, vi-
szont 6nmagdban modellezhetd részekre bonthaté. A Bayes-tétel
alapjdn az (1) egyenlet dtalakithaté6 a kovetkez8képpen:

P(SIT)P(T)

T = argmax P(T|S) = argmax————— = argmax P(S|T)P(T)
T T P(S) T

Mivel 7 fuggvényében P(S) konstans, ezért elhagyhaté. Az igy
kapott egyenlet két komponensbdl 4ll:
* P(7) a nyelvmodell, ami a gordiilékenységért felel6s
o P(T719) a forditdsi modell, ami a forditds pontossdgat biz-
tositja

A két modell kombindci6jdnak maximélis értékét a forditérend-
szer dekédernek nevezett komponense hatdrozza meg. A (2)
egyenlet legfontosabb jellemzdje, hogy a forditds feladatdt ki-
szdmithatd egységekre bontja. Rdaddsul e komponensek becslése
egy- és kétnyelvli korpuszok segitségével automatikusan torté-
nik.

A zajoscsatorna-modell haszndlata szimos megszoritést vezet
be, amik korldtozzdk a forditérendszer mindségét. Ilyen meg-
szoritds példdul, hogy ez a modell egy sz6nak vagy egy kifejezés-
nek a forditdsdt a kornyezd szavakedl fiiggetlennek tekinti, illetve
hogy a nyelvmodell csak néhdny megel6z8 szdt vesz figyelembe
a forditds sordn. Sajnos ezek a korldtok jelentdsen csokkentik a
forditérendszer mindségét. Emiatt sziikségessé vlt, hogy a fordi-
tishoz a nyelvmodellen és a forditdsi modellen kiviil egyéb tudds
is felhaszndlhaté legyen. Erre ad megolddst a log-linedris modell,
melyet az aldbbiakban mutatok be.
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2.3.2. Log-linedris modell

A log-linedris modell a gépi tanulds tudomdnydgdnak egyik
gyakran hasznilt médszere. Lényege, hogy egy feladatot egy-
miéstdl figgetlen jellemz8k (h,(x)) sulyozott szorzatdval (4, irja
le. Formdlisan a modell a kovetkezd:

P() = exp ) Aihi(x)

ahol A,(y) az i. jellemzd figgvény, mig A; a hozzd tartozé suly.’
A log-linedris modell bevezetésével a gépi forditérendszer tani-
tdsa egy Gjabb lépéssel boviil. Elsé lépésben be kell tanitani a
rendszer modelljeit kiilon-kiilon, majd egy tgynevezett para-
méter optimalizdcids (tuning) lépésben keressiik azokat az 4, ér-
tékeket, amivel a forditérendszer a legjobb mindségi forditdst
dlligja eld.

Ez a modell a zajoscsatorna-modell kiegészitésének tekinthe-
t6, mivel a nyelvmodell és a forditdsi modell mellett tetszdleges
szdmt komponenssel bévithetd. Ezek a komponensek lehetévé
teszik, hogy a forditérendszer mélyebb nyelvi (f8leg szintaktikai
vagy grammatikai) ismeretekkel rendelkezzen, és ezeket felhasz-
ndlva javitson a forditdsok mindségén. A gyakorlatban elterjedt
modellek kozos jellemzdje, hogy mindegyik egyszer(i nyelvfiig-
getlen megszoritdsokkal igyekszik a forditdsi dllapotteret csok-
kenteni, melynek koszonhet8en sikeriilt javitani a forditdsok
mindségét az angol-spanyol, az angol-francia és az angol-né-
met nyelvpdrok kozote. A biztat eredmények ellenére az angol
nyelvre kivdléan m(ikdddé megszoritdsok a magyar nyelv esetén
kirtékonynak bizonyultak. A teljesség igénye nélkiil nézziink
meg néhdny kiegészitd modellt.

? Och—Ney 2003, 2004.
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2.3.2.1. SZORENDBELI KULONBSEGET BUNTETO MODELL

A szérendbeli kiilonbséget biinteté modell (distortion model)
feladata a forditds sordn a szavak helyes sorrendjének a megha-
tdrozdsa, valamint a keresési graf méretének a csokkentése. Ez
az dtrendezési modell azzal a megkozelitéssel él, hogy a célnyel-
vi mondat szavainak sorrendje hasonlit a forrdsnyelvi mondat
szavainak sorrendjéhez. Ez a feltevés igaz az egymdshoz gram-
matikailag kozel 4ll6 nyelvekre, viszont problémdt okoz példdul
angol-német nyelvpdrok kozotti forditds esetén, ahol a mellék-
mondat végén szerepld ige forditdsdt a modell olyan stlyos mér-
tékben biinteti, hogy az SMT-rendszer egyszertien nem forditja
le azt. Hasonlé probléma jelentkezik az angol-magyar vagy a
japan—angol forditds esetében is.

2.3.2.2. AMONDATHOSSZ-HARMONIZACIOS MODELL

A mondathossz-harmoniziciés modell azzal a feltételezéssel él,
hogy az eredeti mondat és a leforditott mondat szavainak szdima
hasonl6. Ennek megfeleléen a modell feladata, hogy kiszirje
a szészdmban jelentdésen eltérd forditdsi javaslatokat. Kénnyen
beldthatd, hogy a modell dltal haszndlt feltételezés tdlsdgosan
erds feltétel. A 3. dbra egy példit mutat be, ahol az Europarl

Atlagos szészam

Nyelvek

3. dbra. A mondatok dtlagos sz6szdma
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korpusz'® alapjén kiszdmoltam, hogy dtlagosan hdny sz6bdl 4ll
egy mondat a korpuszban szereplé nyelvekben. A diagram j6l
szemlélteti, hogy a kiilonbozd tipust nyelvek kozott jelentds
eltérés mutatkozik a mondatok dtlagos szészdmdban, emiatt a
mondathossz-harmonizéciés modell hangstlyozott figyelembe-
vétele ronthatja a forditérendszer mindségét.

2.3.2.3. A LEXIKALIZALT ATRENDEZESI MODELL

A lexikalizalt dtrendezési modell (phrase based lexicalized reor-
dering model) lényege, hogy egy kifejezés forditdsa utin hdrom
tuton folytatédhat a forditds folyamata: 1. balrdl jobbra torténd
monoton forditds; 2. a soron kovetkezd kifejezés dtugrdsa; 3. a
megel8z6 kifejezés forditdsa.

Példdul az .,/ can count the stars visible.” mondat esetén a the
sz6 forditdsa utdn nem a soron kovetkezd stars sz6 forditdsa ko-
vetkezik, hanem az azt kdvetkezd visible sz6é, majd ezutin visz-
szalép a megeldz6 széra. Igy kapjuk meg a , Meg tudom szamolni
a ldthato csillagokar.” forditast.

Doktori disszertdcidomban az ezen modellek okozta mindség-
romldst igyekeztem csokkenteni sajdt, magyar nyelvre specifikus
nyelvfiiggd modulok létrehozdsdval. Munkdm soran sikeriilt kii-
16nboz6 technikdkkal (szintaktikai elemzés és generalds, szorendi
dtrendezések) a magyar és az angol nyelvii mondatokat gramma-
tikailag kozelebb hozni egymdshoz, és ezdltal javuldst értem el a
gépi forditdsok mindségében.

2.4. Neurdlishaldzat-alapu gépi forditas

Az évtized elejére az SMT-alapu gépi forditdssal a kutatoknak
nem sikeriilt jelentdsebb mindségjavuldst elérni, igy indultak el

10 Koehn 2005.
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a kutatdsok tjabb és Gjabb technikak irdnyaba. Ezekben az évek-
ben kezdte meg hédité Gtjdr a mesterséges neurdlishdlézatok
haszndlata a gépi tanulds teriiletén. A médszer egydltalin nem
tekinthetd Gjnak csupdn a szdmitdgépek teljesitményének korld-
tossdga akaddlyozta ezen technoldgia hasznalatit. A beszédtech-
nolégidban elért komoly sikereken felbuzdulva a kutaték meg-
vizsgdltdk a neurdlishdlézatok alkalmazhatésdgit a gépi forditds
feladatdnak megolddsara.

Philipp Koehn a neurélishdlézat-alapa gépi forditds (NMT)
fejlédését bemutaté konyvének'' bevezetSjében rdmutatott arra,
hogy ez a technolégia mdr a 80-as, 90-es években is rendelke-
zésiinkre 4llt, és mds tudomdnyteriileteken sikerrel alkalmazedk.
Az 1990-es években a kutaték megprébéltdk kiakndzni a neura-
lis hélézatokban rejlé perspektivékat a gépi forditds teriiletén is.
Forcada és Neco'?, valamint Castafio és tirsai'®> mar 1997-ben
létrehoztak olyan neurdlishdlézat-alapt rendszereket, melyek
forditdsi mindsége megkozelitette a létezd domindns rendsze-
rek mindségét. Ennek ellenére, mivel az akkoriban rendelkezésre
dll6 eréforrdsok még nem voltak alkalmasak nagy adathalmazok
kezelésére, az egyik ilyen modellt sem tudtidk megfelelémédon
tanitani ahhoz, hogy szdimottevd eredményeket tudjanak elérni.
Ebben az idében ugyanis a rendszerek szdmitdsi komplexitdsa
messzemenden meghaladta a korszak szdmitdsi eréforrésait, igy
ezzel a médszerrel Iényegében két évtizedig senki sem foglalko-
zott. Ez alatt a nyugalmi idészak alatt az olyan adatkdzponta
megolddsok, mint példdul a frézisalap statisztikai forditérend-
szerek, nagy fejlédésen mentek keresztiil, és hasznos segitséget
nyujtottak szdmos forditdsi probléma megolddsiban, illetve no-
velték a szakforditék teljesitményét is.

A hagyomdnyos SMT-rendszerek neurdlis modellekkel torté-
nd kiegészitése a neurdlis médszerek irdnti érdeklédés feltdma-

1 Koehn 2017.
12 Forcada—Neco 1997.
13 Castafo és mtsai 1997.
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désdt eredményezte. Az dttorést Schwenk' hozta, amikor az ily
modon felépitett hibrid rendszerével jelentds forditdsmindség-ja-
vuldst ért el. Ezek a torekvések azonban a szdmitdsi komplexitds
miatt csak lassan nyertek teret. Tobb kutatdcsoport is dolgozott
a neurdlishdl6-alapt rendszerek GPU-kon t6rténd tanitdsinak
megvaldsitdsdn, hiszen a GPU-kban eddig még kiakndzatlan le-
het8ségek rejlettek.

Az ugrasszer fejlesztéseknek koszonhetden egy-két év lefor-
gdsa alatt a gépi forditds teriiletén is a neurdlishdl6-alapt kutatd-
sok lettek népszertiek a kutaték korében. Osszehasonlitdsképp,
az évente megrendezett Conference on Machine Translation
(WMT) megmérettetésen 2015-ben még csak egy neurdlishd-
16-alapt forditérendszert mutattak be, amely versenyképes volt
ugyan, de a hagyomdnyos rendszerek még jobbak voltak. 2016-
ban mdr minden nyelvpdr-kategéridban a neurdlishlé-alapa
rendszerek f6lényeskedtek, 2017-ben pedig mir majdnem az
osszes benevezett forditérendszer alapja a neurdlis hdlézat volt.
Ez a fejlédés még mindig tart, és az elkovetkezendd években
tobb irdnyvonal fog megjelenni a rendszerek tokéletesitése cél-

jabol.

3. Mesterséges neuralishalozatok

bemutatasa és alkalmazasa

A tovabbiakban a neurdlishdlézat-alapt gépi forditds médszeré-
vel ismerkedhetiink meg.

3.1. Mesterséges neuronok miikodése

Ahogy azt a 2.3.2. fejezetben emlitettem, a statisztikai gépi for-

ditérendszerek a log-linedris modell segitségével valdsitjdk meg a

14 Schwenk 2007.
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forditds feladatit. A forditandé mondatbdl kinyerhet, valamint
a rendszer tanitdsa sordn felépitett modellekbdl szimolt jellem-
z8k (angolul feature) stlyozott 6sszege segitségével szdamoljuk ki
a rendszer kimenetén megjelend célnyelvi mondatot. A log-line-
dris modellt legegyszer(ibben egy hédlézattal lehet szemléltetni,
ahol a bemeneten a jellemz8k, az éleken az azokhoz tartozé su-
lyok, mig a kimeneten ezek Gsszege szerepel. Ezt a reprezentd-
ciét a 4. dbra mutatja. A gyakorlatban ez a neuron bemeneti és
kimeneti vektorokbdl (z, a,,), a silyok vektordbdl (w,) (és kettd
szorzatabdl tevédik bssze.

On. @
aj
\“'1 13
I-w 2> Apy—>
7 '
Wy

aN/ z=b+ 21(1 W
am.l = g(Z)

4. dbra. Mesterséges neuron sematikus rajza

A neurdlis hélézatok a linedris modelleket kétféle szemszogbdl
véltoztatjdk meg. Az elsé, hogy a bemeneti értékekbdl direke
médon szdmolt kimenetek helyett tobbrétegti architektarde al-
kalmaznak. Ezt a koztes réteget rejtett rétegnek nevezziik, hiszen
csak a rendszer bemenetét és kimenetét ldgjuk, azonban a koztes
belsd kapcsolatokat nem. A neurdlis hdlézatok mdsik erdssége
a log-linedris modellel szemben az Ggynevezett nem linearitds
bevezetése. Ez azt jelenti, hogy a log-linedris modell egyenletén
végrehajtunk egy nem linedris transzformdcidt, aminek a kovet-
kezd hatdsai vannak a rendszerre: 1. képes egy neuront teljesen
kikapcsolni; 2. lehetséges egy neuront félig bekapcsolt dllapotba

hozni; valamint 3. lehetséges a neuront bekapesolt dllapotban

' https://theclevermachine.files.wordpress.com/2014/09/percept-
ron2.png
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tartani. Ezeknek a tulajdonsidgoknak kdszonhetéen a rejtett ré-
teg képes megtaldlni a fontos jellemzdket, és csokkenteni a nem
relevdns vagy art6 jellemzdék hatdsdt.

3.2.E

Grecsatolt és rekurrens neuralis halézatok

Az 5. dbra egy rejtett réteggel rendelkezd neurdlis hdlézatot dbra-
zol, aminek 6t fiiggetlen bemeneti és egy darab kimeneti értéke
van. Ezt az architektirdt elérecsatolt neurdlis halézatnak nevez-
ziik. Az ilyen tipust hdlézatok rendkiviil jél teljesitenek osztaly-
zési feladatok elvégzésére, mint példdul a képrél targy-, arc- vagy
személyfelismerés. Mivel az elérecsatolt neurdlis halézatok pa-
ramétereit és jellemzdit (tehdt a kiilonbozd rétegek neuronjai-
nak a szdmdt) a tanitdsuk elején rogziteni kell, emiatt az ilyen
tipust halézatok nem alkalmasak folytonos hang, illetve szoveg
feldolgozdsdra, mivel ezeknél a feladatokndl nem ismerjiik elére
a bemeneti elemek szdmat.

}
bemenet 1

bemenet 2

bemenet 3 kimenet

bemenet 4 i

bemenet 5

bemeneti réteg rejtett réteg

5. dbra. Elérecsatolt neurdlis hdl6zat egy rejtett réteggel

Erre a feladatra jelent megolddst a rekurrens neurélis hdlézatok
(RNN — Recurrent Neural Network) hasznilata. A rekurrens
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halézat lényege, hogy a mesterséges neuron kimenetét visszacsa-
toljuk ugyanannak a neuronnak a bemenetére. A szovegfeldol-
gozds sordn a vizsgalt szoveg szavai egymads utdn lesznek a neuron
bemenetei. A kimenet visszacsatoldsinak kdszonhetden minden
egyes sz6 feldolgozdsdra hatdssal vannak az 6t megel8z8 szavak
is. Az 6. dbra egy onmagdba visszacsatolt neuront dbrdzol. A re-
kurrens neurdlis hdlézatokat szokds kifejtett médon is dbrdzolni,
ahol szemléletesebben ldtszik a tényleges miikodése.

kimenet, kimenet, kimenet; kimenet, kimenet,;
bemenet,; bemenet, bemenet; bemenet, bemenet,;

6. dbra. Rekurrens neurdlis hdlézat sematikus rajza

A neurdlishélézat-alapa gépi forditds sordn a forditandé mondat
feldolgozésa sordn ilyen rekurrens neurdlis hdlézatokat hasznd-
lunk. Miel8tt részletesebben leirom a napjaink legjobb mindg-
ségli NMT rendszerét az tgynevezett enkéder-dekéder alapu
NMT-t, be kell mutatnom a szavak kddoldsdra hasznalatos szo-
bedgyazds modell nevii technikdc is.

3.3. Szébedgyazads-modell

A nyelvtechnolégia egyik fontos célja, hogy a dokumentumokat,
a szovegeket, illetve a szavakat olyan reprezentdciéban tudjuk el-
térolni, amely a gép szdmdra konnyen feldolgozhaté. Fontos,
hogy ez a reprezenticié magdban foglalja a lehetd legtobb infor-
miciot, és ezeket a lehetd legkisebb helyen térolja. A kérdés az,
hogy melyik reprezenticié képes a szavak felszini alakja mellett
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fovarosi
A o A
fovarosi budapesti budapesti
fagylalt ‘f'/mm jégkrém
qagyon iastE [endklvul
finom fagylalt izletes
jégkrém

7. ébra. Két hasonl6 jelentésti mondat szavainak leképezése
a sz6bedgyazdsi modell segitségével

azok morfoszintaktiai, szintaktikai vagy akdr szemantikai infor-
mécidit is megQrizni.'®

Napjainkban a hagyomdnyos disztribicids szemantikai mo-
dellek helyett a szdmitgép szdmdra sokkal kényelmesebb folyto-
nos vektoros reprezentdcidk alkalmazésa terjedt el."” A médszer
lényege, hogy a rendszerben a lexikai elemek egy valds sokdi-
menziés vektortér egyes pontjai, melyek tgy helyezkednek el az
adott térben, hogy az egymdshoz szemantikailag hasonlé szavak
egymdshoz kozel, mig a kiilonboz6 szavak egymdstdl tdvol kertil-
nek egymdstdl. A reprezenticié tovébbi elénye, hogy értelmez-
hetd két szévekrtor kiilonbsége, ami a szavak jelentésbeli hason-
16sdgdt vizsgdlja, valamint a szévektorok 6sszege is, ami a kozos
jelentésiiket trolja.

A szébedgyazds-modell tanitdsa a statisztikai gépi forditd-
rendszerekhez hasonléan nagyméretli szoveges korpusz segit-
ségével torténik oly médon, hogy a tanitéanyag minden egyes
szavét, valamint a vizsgdlt sz6 kornyezetében 1év8 szavakat egy
rejtett rétegll elérecsatolt neurdlis hdlézat bemenetére helyezziik.
A tanitds végén a szavak vektoros reprezentdcidja a rejtett réteg
vektoréllapotaibél olvashaté6 ki. A 7. dbrdn két azonos jelentésii
mondat, szavainak vektoros dbrdzoldsa olvashatd. Lithaté, hogy

16 Siklési—Novak 2016a.
17 Mikolov—Chen és mtsai 2013; Mikolov—Yih és mtsai 2013.
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a hasonld jelentésti valamint a szinonima szavak a vektortérben
kozel helyezkednek el (példdul finom és az izletes), mig a kiilon-
boz8 jelentéstiek tévolabb helyezkednek el (példaul fovdrosi és a
Jagylaly).

Az ebben a fejezetben bemutatott példamondat szavait a Péz-
mény Péter Katolikus Egyetem Informdciés Technoldgiai és Bi-
onikai Kar Nyelvtechnoldgiai Kutatécsoportja altal létrehozott
sz6bedgyazisi-modell'® segitségével helyeztem el a vektortérben.
A rendszernek létezik egy lekérdezd feliilete, amely segitségével
barmelyik tetszéleges széhoz megtudhatjuk a hozzd leghason-
16bb szavak listdjat. A 8. dbrdn az el6z6 dbrdn (7. dbran) szerepld
példamondat szavai ldthatdak, valamint a vektortérben a hozzd-
juk legkozelebbi elemek szerepelnek. Példdul az elsd tablazatbdl
kidertil, hogy a fagylalt szohoz a jégkrém, a fagyi, valamint a siite-
mény szavak hasonlitanak legjobban, de a szo7p és a lekvdr szavak
is viszonylag hasonlé kdrnyezetben szerepelnek, mint a fagylalt
sz0.

4. Neuralishaldzat-alapu gépi forditas miikodése

Ahogy azt a 2.4. fejezetben megemlitettem, napjainkra a kutaték
tobb kiilonbozd felépitési NMT-implementdciét hoztak létre,
amelyek kisebb-nagyobb eltéréssel, de nagyjibdl hasonlé ming-
ségben végzik a forditdst a kiilonboz6 nyelvpdrok kozott. Ezen
megvalésitdsok koziil a leggyakrabban alkalmazott technika az
tgynevezett enkdéder-dekdéder architektdra, ami napjaink leg-
jobb mindségli gépi fordité megvaldsitisdnak szdmit. A médszer
lényege, hogy a forditds feladatdt két elkiilonithetd egységgel va-
16sitja meg, ahol az elsd rész a forditandé szoveget alakitja 4t egy
szObedgyazds-alapt reprezentdcidba, mig a mésodik rész ebbdl a
koztes dllapotbdl generdlja ki a célnyelvi szavak felszini alakjat.
A médszert Kalchbrenner és Blunsom" alkalmaztdk elészor az

18 Siklési—Novak 2016b.
19 Kalchbrenner—Blunsom 2013.
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Oxfordi Egyetemen, majd id6vel szimos kutatdcsoport® foly-
tatta a rendszer tokéletesitését. A 9. dbra mutatja be az enkdder-
dekdder architektira sematikus rajzét.

4.1. Az enkdder mikodése és felépitése

Az enkéder feladata a forrdsmondat elhelyezése a megfeleld vek-
toros reprezentdciéba, amit ugy valdsit meg, hogy a mondat sza-
vait egymds utdn megmutatja az enkdder belsejében taldlhaté
rekurrens neurélis halénak. A folyamatot a 9. dbra mutatja be,

e=( A, macska, megfogta, az, egeret, a, konyhaban)
[ ] ] ]
i=J — - i
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e = (The, cat, caught, the, mouse, in, the, kitchen)

9. dbra. Enkdder-dekdder architekedrdji gépi forditérendszer sematikus rajza

20 Bahdanau és mtsai 2014; Cho és mtsai 2014.
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ahol megfigyelhetd a forrdsoldali szavak vektoros dbrdzoldsa. Az
1. rétegben a szavakat az Ggynevezett ,,one-hot” reprezentdcié-
ban tdroljuk, ami azt jelenti, hogy a bemeneti székészlet mére-
tli vektorban egy érték kivételével mindegyik 0 éreékii. Ennek a
reprezenticiénak az el8nye, hogy kénnyen implementélhato, vi-
szont a szavak felszini alakjdn kiviil semmilyen tobbletinform4-
ciét nem tartalmaznak. Emiatt van sziikség a mdsodik rétegre,
ami a 3.3. fejezetben bemutatott szébedgyazdsi modellt valdsitja
meg.

Miutdn a mondat dsszes szava feldolgozasra keriilt, az RNN-
neuronban lényegében a forrdsmondat vektoros reprezenticidja
szerepel (a 9. dbrdn a piros karikdval rajzolt node jelsli). Ezzel a
modszerrel a szoveget leképeztitk egy 300-500 dimenzids vek-
torba, amik a szébedgyazdsi modellhez hasonlé tulajdonsdgokkal
rendelkeznek. Erre ldthatunk példéc a 9. dbrdn, ahol a hasonlé
jelentésti angol és magyar mondatok egymdshoz kozel helyez-
kednek el a térben, mig a kiilonbozdek tdvolabbi csoportokat
alkotnak. Ennek koszonhetSen képes ez az NMT-architektira
forditdst végezni, mivel a folytonos vektorreprezentdcié hatdsira
a kiilonb6z6 nyelvii mondatok azonos vektortérbe keriilnek.

O I was given a card by her in the garden

4
3 OMary admires John 10 O In the garden , she gave me a card
O She gave me a card in the garden
2 OMary is in love with John
5
1
0 0
OMeary respects John
_4} ©dJohn admires Mary
o ) e O She was given a card by me in the garden
= Oxlon s T ve ey O Inthe garden , | gave her a card
-3 10)
-4
s Odohn respects Mary 8 © 1 gave her a card in the garden
8. -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 s -10 -5 0 5 10 15 20

10. dbra. Példa az NMT-rendszer belsejében szerepld vektoros
mondat dbrdzoldsra®'

2! hteps://devblogs.nvidia.com/parallelforall/introduction-neural-ma-
chine-translation-gpus-part-2/
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4.2. A dekéder miikodése és felépitése

A forditérendszer mdsodik f6 komponense a dekéder, ami a
forrdsnyelvi mondat vektoros reprezentdcidja alapjén egy RNN-
halézat segitségével dllitja el6 a célnyelvi mondatot. Az RNN-hd-
l6zat az €l8z8 sz6 felszini alakja, a forditandé mondat vektoros
reprezentdcidja, valamint az eddigi forditdsok dnmagéba vissza-
csatolt dllapota segitségével rangsorolja a célnyelvi szétar szavait,
hogy melyik sz6 kovetkezik legnagyobb valészintiséggel a fordi-
tds soran.

Ezen a ponton meriil fel az a kérdés, hogy egy darab 300-500
dimenziés vektor valéban alkalmas arra, hogy tetszéleges hosszu-
sdgt mondatnak képes legyen eltdrolni oly médon a jelentését,
hogy abbdl egyértelmiien elédllithat6 legyen a célnyelvi mondat
forditdsa? A kérdéssel foglalkozd kutatdsok* erre azt a vilaszt
hoztdk, hogy ebben a formdjéban ez az architektira nem képes
erre. A megolddst Bahdanau és tarsai* mutattdk be 2014-ben.
Munkdjuk sordn az enkdder-dekdder architektirde kiegészitet-
ték egy figyelmi modellnek nevezett neurdlis hdlézattal, amely a
dekddoldst végz8 RNN-neuron bemenetére az aktudlis sz6 fordi-
tasahoz sziikséges forrdsnyelvi szavakat is figyelembe veszik.

5. Erdekességek a technoldgia tovabbi
alkalmazhatésagara

A neurilishdlézat-alapt rendszerek 6ridsi elénye, hogy nemcsak
a nyelvek szintjére korldtozédnak. Ez azt jelenti, hogy bdrmilyen
adattipust képesek kezelni bemenetként, amennyiben létezik an-
nak megfeleld folytonos vektoridlis reprezentdcidja. Ilyen lehet
akdr a hang, a vided, a kép stb.

22 Bahdanau és mtsai 2014; Cho és mtsai 2014; Sutskever és mtsai
2014.
2 Bahdanau és mtsai 2014.
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f=(a, man, is, jumping, into, a, lake, .)
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11. dbra. Példa a képleirs generdtor mikodésére*

Nemrégiben a Montreali Egyetemen és a Torontdi Egyetemen
végzett kutatdsok bebizonyitottdk, hogy lehetséges olyan figye-
lemalapti enkdder-dekdder modell kialakitdsa, amely egy kép
alapjdn szdveges formdtumban leirdst készit annak tartalmdrol.
A képet az enkédder konvolicids neurdlis hélézattal t6rténd he-
lyettesitésével irja le, majd a figyelmi modell segitségével dllitjak
el6 a leirdsnak szdmité mondatot. Ezt a folyamatot mutatja be a
10. 4brdn. Hasonlé munkdkat® is bemurtatott.

Tovébb feszegették a hatdrokat Li és munkatdrsai, amikor
2015-ben hasonlé figyelemalapu rendszerekkel kisérleteztek vi-
dedkra. A video leirdséhoz a dekéder a videdbdl kinyert ideig-
lenes struktirdkat haszndlta fel. A kozelmultban tobb kutatds

2 https://devblogs.nvidia.com/parallelforall/introduction-neural-ma-
chine-translation-gpus-part-3/
» Donahue és mtsai 2014; Fang és mtsai 2014; Karpathy—Li 2014.
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foglalkozott a videdk enkdder-dekdder architektira segitségé-
vel készitett leirdsdval.?® A 12. dbra egy példit mutat, ahol egy
f6zéssel kapesolatos videofelvétel képkockdi alapjan késziil el a
kovetkezd leirds angolul: ,,Valaki olajban halat siit.” Ezt a négy
képkockdbdl kinyert informdcidk alapjan dllitotta dssze.

+Local+Global: Someone is frying a fishin a

+Local: Someone is frying something
+Global: The person is cooking
Basic: A man cooking its kitchen

Ref: Awoman is frying food

12. 4bra. Példa filmfelirat generdldsdra®’

Végiil Chan és munkatdrsai®® kutatdsuk sordn létrehoztak egy
hangbdl leiratot el8allitd rendszert. A beszédtechnolégidbdl is-
mert eljdrdsok segitségével dllitottdk el§ a hangfelvétel vektoros
reprezentdcidjit, amib6l karakteralapt enkéder-dekéder halézat
segitségével generaltdk ki a széveges kimeneti formdtumot.

%6 Li és mtsai 2015; Venugopalan és mtsai 2015.

¥ https://devblogs.nvidia.com/parallelforall/introduction-neural-ma-
chine-translation-gpus-part-3/

% Chan és mtsai 2015.
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6. Osszefoglald

A Magyar Tudomany Unnepe keretében elmondott eléadisom-
ban bemutattam a mesterséges intelligencia alkalmazdsdt a gépi
forditds teriiletén. Napjainkban a mesterséges intelligencia tér-
nyerésével jelentds véltozdsok figyelhet6k meg a legtobb tudo-
ménydg teriiletén, és ez nincs mdsként a nyelvtudomdnyokkal
sem. A bemutatott 4j technolégidk és architekedrak alkalmazd-
sdval sikeriilt dttorést elérni az eddigi piacvezetd kifejezésalapu
gépi forditdsi modszerekkel szemben és nagymértékli minSség-
javuldst elérni, még az olyan nehéz nyelvpdrok esetén is, mint
az angol és a magyar. Azt most nehéz megmondani, hogy mire
lesznek képesek a szdmitdgépek a jovében, és hogy barmikor is
sikeriil-e létrehozni a tokéletes forditdrendszert, de a tudomdny
szdmdra nincs lehetetlen.

w o odoch uwck _ ¢ h u c Kk-<end ouputext
g g s ] e e e o s e 1
BLPLPLPLPLPLPPLPLPLPLPLPLPLPLP network B

network A

input audio

13. dbra. Példa a hangbdl sz6veg generéldsra
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Szlits Zoltin

Irodalmi Nobel-dijas mesterséges
intelligencia?
A gépversektdl a Big Data rovid torténetekig

1. Bevezetés

Mikézben a bélesészettudomdny (és irodalomtudomany) figyel-
me a szdmitdgépek segitségével létrehozott alapvetden multime-
didlis, hipertextudlis, a jelenben mdr online vagy éppen tobb-
szerzbs szépirodalmi szovegek felé fordul, a szdmitégépek dltal
generdlt irodalmi szoveg olyan specifikus jelenség, mely ritkdn
szerepel a diskurzusban. Ilyenkor az alkotdsi folyamat sordn egy
szdmitogépes program a felhaszndlé utasitdsdra irodalmi alkotd-
sokat hoz létre. Az igy generdlt szoveg erésen ald vannak rendelve
az 6t létrehozé szoftver szabdlyainak, poétikdjdt, esztétikdjdt, sti-
lusdt, és gyakran tartalmd is alapvetden a rendszer programozé-
ja, és nem kezeldje — latszélagos alkotdja — hatdrozza meg. Az al-
kot6 — szerzd — szerepe koriil kialakult konftzié érthetd. Ahhoz
azonban, hogy némileg tisztdzzuk a szerz8ség kapcsan kialakult
helyzetet, elészor torténeti dimenzidba kell helyezniink a szdmi-
togépek dltal irt alkotdsokat.

Némi felolddst igényel a tanulmdnyunk cime is. Munkdnk-
ban ugyanis arra keressiik a vilaszt, hogy a mind fejlettebb mes-
terséges intelligencia, és a hozzd szorosan kapcsolédé Big Data
modszere segitségével irott irodalmi szévegek milyen esztétikai
éreékeket, jelentéseket hordoznak, mésrészt pedig befogaddi stra-
tégidkat kivinnak. Tanulmdnyunk a jelenség kontextusba helye-
zésével kezdddik, igy helyet kap benne a gépversek témdja is.
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2. A szamitégépek altal irt szovegek taxondomidja

Az els8, szamitdgéppel tomegesen produkdlt irodalmi alkotdsok,
az 1960-as években népszertivé vilt gépversek nem tartoznak
azonos kategéridba azon miivekkel, melyek létrehozdsit a 2000-
es évek kozepéedl a webkettes kornyezetben a szerz6k indukéljak
szdmitdgép segitségével, és még inkdbb eltérnek a Big Data kon-
textusdban a jelenben sziiletett alkotdsoktdl.

Ha a felsoroldst a szdmitdgéppel generdlt koleészettel kezd-
jiik, akkor elmondhatjuk, hogy ezen szévegek mdr nem analég
formédban, hanem digitdlisan rogzitettek, valamint létrejortiik-
ben szerepet jétszik a szdmitégép mint eszkoz és a szoftver mint
kontextus. Nagyon fontos azonban, hogy ebben az esetben a szé-
mitégép nem valédi szerzd.

A szdmit6gépek dltal irt szovegek elméleti kérdéseit eldszor
J. C. R. Licklider vetette fel, akinek célja volt, hogy megtaldlja
a kapcsolédasi pontot az emberek és gépek kozott (8 ezt akkor
és késébbi munkdiban is szimbidzisnak nevezte), hiszen a gépek
partnerré véltak a probléma megolddsban — témdnk esetében az
alkotdsban is. Ez a szimbidzis mir egy ember—gép alkotta egy-
séget feltételezett, melyet az emlitett Man-Computer Symbiosis
cimli mivében' irt koriil szdmos otlet formdjdban, melyek vé-
giil egyetlen kovetkeztetésre vezettek: az emberek és a tdrsulds
selektronikus tagjai” kozott végiil kooperativ dontéshozési rend-
szer jon majd létre.

Az els6, szamitogép éltal ir szoveg 1959-ben jelent meg,
amikor Théo Lutz elsé szdmitdgéppel késziilt verseit publikdl-
ta,” majd &t kovették az 1960-as évek elején Jules, Nake és Noll
komputergrafikai kisérletei.’

Fontos rdmutatnunk, hogy a szdmitégép kornyezetében a
szovegek mindig is diszkrimindci6t szenvedtek, szemben példdul
a vizualitdssal. Bdr a programozds sordn a szoftverek szovegesen

! Licklider 1960.
2 Lutz 1959.
> Szombathy 1977.
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vannak rogzitve, a szdmitégépek dltal generdlt produktumok
nagy része mdr a képekre épit. Az Gj technoldgidk is ezt az irdnyt
kovetik, elég csak a virtudlis vagy augmentdlt valésdgra gondol-
ni, ahol a tdrgyi vildgra alapvetden interaktiv képek és nem szo-
vegek rétegzédnek. Szombathy Bdlint is felhivja a jelenségre a
figyelmet, szerinte a gépileg elddllitott zenemivek és grafikai al-
kotdsokkal szemben a komputerkoltészeti torekvések ennél sze-
rényebb keretek kozott zajlottak. Szombathy ezt részben azzal
magyardzza, hogy a gépileg létrehozott kdltemények kevés teret
kaptak a hagyomdnyos médiumokban, mésrészt egyik miivészeti
dgban sem annyira szildrdak az el8itéletek, konzervativak a néze-
tek, mint a szépirodalomban. Ez annyiban is igaz, hogy az ilyen
tipust koltészet kevés fejlédési és onkifejezési potencidllal bir,
ugyanis nem a szerzé poétikai meggydz8désének, hanem a szoft-
veres (korldtozott) kornyezetnek volt aldrendelve.

Jelent8sen gérolta a gépi lira terjedését és fejlédését — az ol-
vasokhoz valé eljutdst — annak tudata, hogy a koltészet ereden-
dden szemantikai jellegd, tehdt a jelentés, az érzelmi toltés, a
kinyilatkoztatds dimenziéjdban mozog, ami a hagyomdnyos
poétikai dllaspont szerint ellentétben 4ll az érzéketlenséget, 1¢-
lektelenséget megtestesits gépek alaptermészetével.* A gépversek
idedjdt leginkdbb azok vetették el, akik a nyelvi alkotémunkat
kiegyenlitették a lingész csalhatatlansdganak, az isteni kiildetés-
nek a fogalmdval. Ellenkezésiik vetiiletében a komputerkoltészet
egyenld volt a szentségtoréssel és az istenkdromldssal.” Szom-
bathy ugyancsak kiemeli, hogy a 20. szdzad tudésai azt hangsd-
lyoztak, hogy a matematika és a kibernetika nem torekszik a ver-
bélis nyelv sajit nyelveivel vald felcserélésére, hanem arra, hogy a
verbdlis nyelv keretein beliil teremtse meg tudomdnyos elveinek
és mddszertandnak az alkalmazdsit.

* Az 1960-as években megjelent miivek kezdeti recepcidjira jellemzd a
megrokonyodés és az ellendllds, taldn leginkdbb a koleSk részérdl, akik az dj,
bérmely szdmitégépes felhaszndlé el8te nyitote kifejezési formdban Szom-
bathy szerint ,isteni kiildetésiik” megkérddjelezésének veszélyée lacedk.

> Szombathy 1977.
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Vincent van Mechelen a szdmitégéppel generdlt koltésze-
tet két csoportra osztotta.® Az elsd csoport a derivédlé szdmitd-
géppel generdlt koltészet. Ebben az esetben a szdmitégép mar
meglévd szovegeket valtoztat meg adott utasitdskészlet alapjdn.
Ezt az eljérdst remixként is értelmezhetjiik, mely tobbek kozott
a posztmodern (irodalom) egyik instrumentuma is. Visszatérve
az utasitdskészlet kérdésére, az tartalmazhat egy képletet, mely-
nek kévetkeztében a kapott szvegben bizonyos mintak lesznek
fellelhetdk, vagy egy véletlengenerdtortdl kapja az utasitdsait, eb-
ben az esetben pedig mintdrél nem beszélhetiink. A mdsodik
csoportba ezen felosztds szerint az Ggynevezett eredeti szdmitd-
géppel generdlt kdltészet tartozik. Ennél a tipusnal a programozé
— felhasznald — szerzd egy szintaktikai strukttrdt definial, és meg-
ad egy halmazt, melybél a szdmitdgép behelyettesiti a szavakat.
Ez lehet egy rovid lista, vagy akdr egy lexikon teljes székészlete
is. Ez a fajta koltészet tehdt nem utdnoz mdr meglévé nyomtatott
és betdplalt szovegeket, és nem azok lexikai egységeivel dolgozik.
Az utdbbi tipus tovébbfejlesztett valtozata lesz a Big Data kor-
nyezetében a mesterséges intelligencia kozremiikodésével 1étre-
jott irodalmi szoveg is.

Mig a derivéld szdmitdgéppel generdle koleészet esetében a
szdrmazékszoveg megtartja az eredeti grammatikai strukeardjic
és formdjdt, addig ez a mdsodik csoport esetében mar nem igaz,
ami jelentds nehézségek elé dllitja a befogaddt. Az elsé esetben
tehdt a kapott szovegek kozelebb dllnak a klasszikus, madr létezd
szovegekhez, mig a mdsodik esetben szabad versekrdl beszélhe-
tiink. Mechelen szerint az elsé esetben a koltészet imitativ, még
a mdsodikban innovativ. A jelenben pedig alapvetéen az utébbi
dominal.”

¢ Mechelen 1992.
7 Sziits 2013.
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3. A szamitdgép kilép a maganybdl,
és elkezd szoveget irni

Egy fontos szemléletviltdsra szeretnénk felhivni a figyelmet, a
computer sz6 1945-ig eredetileg ugyanis azt az embert jeldlte,
aki egyenleteket oldott meg, csak ezutdn terjedt el a ma ismert
hasznélata. A II. vildghdbort idején a szdmitégépeket (compute-
reket) azért taldltdk fel, hogy bonyolult matematikai probléma-
kat oldjanak meg (compute). Bizonyos mértékben a jelenben is
még ugyanezt teszik, azonban a szdmitégépek ma mdr mélyen
gyokeret vertek a tdrsadalmunkban is, szinte nincs olyan aspek-
tusa a mindennapi életben — a vésarldstdl a tanuldsig, az ismeret-
szerzést6l a bankoldsig, a filmnézéstdl a szovegirdsig — mely ne
tdmaszkodna informatikai eszkdzokre. A szamitégépek adatokat
tirolnak, dolgoznak fel és tovabbitanak, kommunikdciés hélé-
zatokat miikodtetnek, és médiatartalmat dllitanak eld, jatszanak
le és osztanak meg. A jelenbél szemlélve furcsdn hathat, hogy a
szdmitogép idedja hossza ideig nem kapcsolédott ssze a mivé-
szetével. Magdnyos, a mivészettdl tévol maradé gépek sora szii-
letett, mignem az 1960-as években felmeriilt az alkotdsra valé
hasznélatuk. Ez a lehet8ség még igy is sokdig csupdn idea ma-
radt. Theo Lutz szerint annak ellenére, hogy egy program ve-
zérli, a szdmitdgépes processzort eredetileg arra tervezeék, hogy
az alkalmazott matematika igényeit szolgdlja ki, 4m hamarosan
kideriilt, hogy a rendszert sokkal szélesebb korben lehet alkal-
mazni. A szerz8 mdr 1959-ben rdmutatott, hogy az eszkdznek
végtelen felhaszndldsa lehetséges, ennek ellenére sok tudés még
azon hamis elképzelés foglya, miszerint a processzorok kizdrélag
a szdmokkal kapcsolatos miveletek végrehajtdsdra alkalmasak.
Szémtalan olyan program létezik mdr azonban, melyek bebizo-
nyitottdk ezen felfogds tilhaladottsagic.®

Mar az 1950-es évek végén bebizonyosodott, hogy a szdmi-
togép a kizdrélagosan szdmoldsi problémdk mellett mds tudo-

8 Lutz 1959.
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ményteriiletekben és a mivészetekben is felhaszndldsra talalt.
Ezt azért kell hangstlyozni, mert mig szimunkra a jelenben a
szdmitégép és az irodalom kozotti dsszefonddds mar elvélasztha-
tatlannak t(inik (ennek tobb fokozata van, a szovegszerkesztéstdl
a hipertextig, esetiinkben pedig a gépek dltal irt szovegekig), ad-
dig az elsd személyi és hdzi szdmitdgépek eldszor valéban csak
szdmitdsi problémdkat voltak hivatva megoldani. A szdveg tehdt
a hdlézat nélkiili gép kornyezetében is megtaldlta a kifejezési for-
méjdt, azonban a szerz§ dltal feladni kivdnt szubjektiv tizeneteket
nem volt képes kozvetiteni.

A szamitégéppel generalt koltészet fejlédésének fontos fejeze-
te Alberta Turner munkdjihoz kotddik. Turner 1965-ben meg-
jelentette a Returner Re-turned cim, naptirhoz kapcsolédé ko-
tetét. Ebben a szerz6 13 2-3 soros versben leirta az év valamennyi
hénapjit, a janudrt kétszer. Az elsé két hénaphoz angolul a ko-
vetkezd szoveg kapcsol6dik:

Késébb 1971-ben Louis Milic betdplilta a vers szavait egy
dltala létrehozott programba, és a Rerurner cimet adta az igy ka-
pott kélteménynek. Milic nemesak a szavakat mdsolta be a ge-
nerdtorba, hanem figyelembe vette a két-hdrom soros strukedrat
is. Milic szdmdra kideriilt, hogy a szévegnek nemcsak az adott
nyelv grammatikai szabdlyainak kell megfelelnie, hanem sziiki-
teni kell egy adott téma esetén felhasznilhatd lexémdk korée is.
Ezt a kovetkez8képpen hatdrozza meg: a lexikalis kohézié nem
feltétleniil eredményez szovegbéli vagy narrativ kohéziét is.

4. A véletlen eredménye?

A gépversek megsziiletése a hdlézatok és online média tulajdon-
sdgaibdl fakad6an bizonyos nézépont szerint a véletlen eredmé-
nye, ahogy a mai ismert vilighdl6 is a CERN-ben létrehozott
elektronikus falitijsdg tovdbbfejlesztett véltozata, és igy véletlen
kovetkezménye. A jelenség kivéltdja, hogy az 1960-as években a
kibernetika a beszédet és a nyelvet 4j, mérhetd és szimuldlhat6
oldalardl kezdte el vizsgdlni. Ennek elméleti alapja, hogy a kuta-
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tok dgy latedk, a matematikai informdciéelmélet szdmitdsi méd-
szerei alkalmazhatatlanok a beszéd teriiletén.

5. Ki a szerz6?

Visszatérve a tanulmdny elején emlitett problémdra: a szdmito-
géppel generdlt irodalom elemzési kisérlete sordn felmeriilhet egy
j szempont is. Amennyiben a szerzd egy programot ir, melynek
torvényei szerint a gép létrehozza a verset, akkor a programot
iré vagy a gép a szoveg szerz8je? Egy, a vildghdldn taldlt irodalmi
szoveggenerdtorral késziilt versnek ki a szerzéje? Nevezhetd-e a
szdmitégép szerzének? Késziil-e a szdmitégép kozolni valamit?

Hasonl6 generdtorral kisérletezett Raymond Queneau az
1961-ben Périzsban publikdle Cent mille milliards de poémes
(Szdzezermillidrd koltemény) cimi versében, amikor egymds
mellé helyezett 10 olyan szonettet, melynek valamennyi elsd
sora kombindlhat6 valamennyi mésodik sorral, egészen az utolsé
sorig. Ez a sz6veg még nyomtatdsban jelent meg, ezt kovette a
digitalis kiadds. Igy Ssszesen 100 = 100 000 000 000 000, azaz
szdzezermillidrd vers jott létre. Figyelembe véve az irodalomtu-
domadnyi recepci6 egyik kozismert megéllapitdsit, miszerint a
mi az olvas6 révén létezik, joggal meril fel a kérdés, hogy 1¢-
tezik-e tehdt olyan olvas, aki képes befogadni ezt a szoveget.
Ennek az opusnak az elolvasdsa x milli évet venne igénybe, ami
egy olyan hivatdst feltételez, mint a Cent mille milliards de poémes
olvasé, egy mesterséget, mely ezer generdcidkon keresztiil, apdrdl
fitira hagyomdnyozddik, hogy életben tartsa a szoveget. Horvdth
Ivan Magyarok Bibelben cimii konyvében megjegyzi, hogy ezek
szerint Queneau irta a vildgirodalom majdnem valamennyi szo-
nettjét.’

A legismertebb magyar nyelvli szdmitégéppel generalt kol-
teményt, a Disztichon Alfdt, 1994-ben, a vildghdlé és hipertext

® Horvéth 2000.
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kordban publikilta Papp Tibor, a széveg azonban még ,lemezbe
zért”. Ez egyrészt arra enged kovetkeztetni, hogy a neoavantgard
hagyomadny a digitdlis korban a maginyos gépen és gépversben
folytat6dik, mig a posztmodern torekvések a vildghdlén, és ké-
s6bb a webkettdn, a kozdsségi média dltal létrehozott tartalom
kontextusiaban taldltak kontinuitdsra. Mint mar olvashattuk, a
Disztichon Alfa hordozéja egy lemez volt, mely akkor még csak
Macintosh gépeken volt haszndlhaté, a program futtatdsa utdn
disztichonokat ir a képerny6re. A lemezhez tartozott egy 80 ol-
dalas fiizet is, mely magyardzatokat és néhdny generalt verset is
tartalmaz.'

6. Big Data

A jelenben a Big Data-rendszerek jelentik a legigéretesebb
szoveggenerdlé rendszereket. A Big Data egyszerre jelent sze-
mantikai, analitikai, adattdroldsi és hozzaférési kihivast, hiszen
napjainkban eddig nem l4tott nagysdgrendii adatok online t5r-
ténd tdroldsdt, szdmitdgépes feldolgozdsit, a rejtett és vdratlan
osszefiggések megtaldldsdt feltételezi. Ahhoz azonban, hogy
mindezen adatmennyiség sikeres feldolgozdsira és mintdzatok
felismerésére villalkozhasson barki is, sziiksége van olyan spe-
cidlis szoftverekre, melyek a fejlett gépi tanulds rendszerére td-
maszkodnak. A gépi tanulds (machine learning — M. L.) egyik
fontos feltétele a Big Datdnak, hiszen lehetdvé teszi, hogy a
szamitégépek tanuljanak — mintdkat vegyenek észre — anélkiil,
hogy konkrétan erre programoztik volna éket. Ezen esetekben
a szdmitogépeket embereknek kell tanitaniuk, az adatokat kez-
detben nekik kell megcimkézniiik és osztélyozniuk, hogy ké-
s6bb, e minta alapjdn, a gépek ondlléan is képesek legyenek ta-
nulni és elemezni az informdcidkat. Abban az esetben példdul,
amikor a gépek a kozdsségi médidban éppen a legvitatottabb

10 Sziits 2013.
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témdkat ismerik fel, ilyen emberi feliigyeletet igénylé tanuldsra
mdr nincs sziikség.'!

A Big Data mint tartalom-létrehozé eljirds a jové egyik le-
hetséges Gtja. A Narrative Science’s algoritmus példdul mdr a
strukturdlt adatok (alapvet8en hirek) segitségével képes emberi
beavatkozds nélkiili narrativ téreéneteket generélni. Igy példdul,
a sport teriiletét kiemelve, egy médiatigynokség valamennyi sta-
tisztikdt birtokolva pillanatokkal a meccs vége utdn mdr hossza
elemzést publikdlhat online, kordbban erre érdkat kellett vdrni,
s6t az online média megjelenése utdn is ez a tipust Gjsigirds a
mdsnap megjelend nyomtatott sajtdt jellemezte'?.

7. A chatbotok mint széveggenerdalok

A chatbotok alapvetSen olyan szdmitégépes programok, me-
lyek képesek az emberekhez hasonlé beszélgetéseket folytatni.
A chatbotok tipusai az egyszerliektdl az osszetettekig terjednek
— az utébbiak mdr a mesterséges intelligencia széles spektrumat
prébéljak kiakndzni, és adott esetben a gépi tanulds segitségével
a felhaszndlokkal folytatott beszélgetések alapjdn képesek lehet-
nek torténeteket is irnak. A chatbotok a 2010-es évek kezdetén
jelentek meg az tizleti intelligencia egyik specifikus formdjaként.
A gyakran mesterséges intelligencidval biré interaktiv technolé-
gia gyorsan utat taldlt az online csevegSprogramok vildgiba, és
ma mér mind tdbb csatorndn taldlkozhatnak a felhaszndldk vele.
A Microsoft példdul 2014-ben mutatta be Kina legnépszer(ibb
Weibo nevii kozosségimédia-feliiletén a Xiaolce chatbotjit. RS-
vid id8 alatt megfigyelhetévé valt, hogy azok a felhaszndl6k, akik
rendszeresen csevegtek a Xiaolcéval személyes témdkban, azt ir-
ték a rejtett algoritmusoknak, hogy ,szeretlek” vagy ,hidnyzol”.
A gépi tanulds segitségével a fejlett chatbot ugyanis meg tud-
ta dllapitani a felhaszndld tizeneteibdl az egyén hangulatdt, és

1 Sziits 2016.
12 Stone 2014.
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— amennyiben sziikségesnek tartotta az intervenciét — gyakran
sikeresen jobb kedvre deritette. A mesterséges intelligencidval
biré chatbotok igy — amennyiben arra programozzak ket — ké-
pesek lesznek irodalmi szovegek létrehozdsdra, de az ember—gép
kommunikécié lejegyzése kivetheti a nagy irdk levelezéseinek
sajt6 ald rendezését és publikaldsdt is.

Ez a kovetkezd eset is aldtdmasztja: az Eugene Goostman
nevii chatbot példdul 2014-ben elhitette magirdl, hogy ember,
mikézben egy limitdlt angol szokincsi 13 éves ukrdn fiinak
adta ki magdt. A londoni Royal Society 30 birdjdbél ugyanis 10
elhitte, hogy hus-vér személlyel cseveg. A tanulminy cimében
provokativ médon szereplé Nobel-dijas intelligencia egy fiktiv,
azonban taldn nem oly tdvoli jovére utal. Az sszetettebb chat-
botok képesek bonyolultabb diskurzusokban is részt venni, és
gy programozzdk Sket, hogy a gépi tanulds révén a korabbi be-
szélgetéseikbdl ismereteket szerezzenek, és folyamatosan fejléd-
jenek. A szofisztikdltabbak szovegértést (natural language pro-
cessing vagy understanding — N. L. P) alkalmaznak.

A chatbotokat két csoportba sorolhatjuk. A fa szerkezetd,
el8re tdrolt vélaszokat adé (retrieval-based) modellek kiilonboz8
méretli repozitériumokat és bizonyos fokd, az emberi meméria
miikodését imitdlé heurisztikikat hasznalnak a vélaszadds sordn.
Ez a heurisztika lehet egyszer(i, ekkor alapszint( pdrositds szerint
érkeznek a vilaszok, mig a bonyolult valaszadds sordn mdr a gépi
tanulds (machine learning) is szerepet jdtszik. Ezek a rendszerek
nem generdlnak 4j széveget, hanem elére definidlt adatbdzisbdl
meritenek."? A szovegértésen és szoveggeneraldson alapulé gene-
rativ modellek sokkal fejlettebbek, mivel nem elére definidlt vé-
laszokon alapulnak, hanem a pdrbeszédet az alapoktdl épitik fel.
AlapvetSen a gépi forditds (machine translation) technoldgidjdt
hasznéljdk. Az utébbiak a beszélgetés kozben gyakran vétenek

3 A natural language processing haszndlata esetében a fejlesztSk ren-
delkezésére 4llnak példdul a .NET vagy Java programnyelvek, hogy dontési
fa szerkezeteket hozzanak létre, melyek a felhasznalokat elére definidle pdr-
beszéddtvonalakon vezetik vélhetden egy probléma megolddsdig.
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grammatikai hibdkat, kiilondsen a hosszi mondatokban. Ezen
hibdk id8vel akkor is feltinnek a felhaszndléknak, ha abbdl a
ténybdl indulunk ki, hogy az online kérnyezetben létrejott md-
sodlagos irdsbeliség jellemzdje éppen a nyelvtani szabalyok rela-
tivizdldsa.
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Vidovszky Lészl6

DEUS EX MACHINA —
a tehetséges szamitogép

Ennek az eléaddsnak a kevésbé hangzatos cime igy szélna: kap-
csolatok és lehetdségek az informatika és a zene kozot.

Mindenekel8tt tisztdznunk kell néhdny fogalmat. Az infor-
matika esetében viszonylag kénnyt a dolgunk: fiatal tudomény-
dg jol dddthaté kapesolatrendszerekkel. Elfogadhatjuk tehdt,
hogy az a tudomdny, ami az informdcié megszerzésével (gytjté-
sével), feldolgozdsdval, tdroldsdval, sokszorositdsdval és tovdbbi-
tésdval foglalkozik.

A zenével joval nehezebb a dolgunk. A zene fogalma — meg-
jelenési formdjaban és tartalmdban is — az ember szellemi lehe-
t6ségeinek teljes spektrumdt dtfogja. Egymdsnak ellentmondd,
gyakran egymdst kizdré tulajdonsdgok egysége. Személyiségiinket
mdr a magzati korban alakitja. Egzaktsiga csak a matematikdéhoz
mérhetd, meggy6zd ereje, élettani hatdsa viszont gyakorlatilag
mindenkire érvényes. A vele kapcsolatos képzeteink, élményeink
rendkiviil sokfélék. Vannak zenei jelenségek, amik puszta jelen-
létiikkel t8liink fuggetleniil és dltalunk nem irdnyithaté médon
befolyasoljék a viselkedéstinket: ilyen példdul a katonazene vagy
a muzak. Ezek dltaldban — mdr csak feladataik okdn is — unifor-
mizdljék a gondolkoddst. Mds esetben a zene szélsGségesen sze-
mélyes, gondolatisiga roppant gazdag — és nem utolsésorban: a
liturgia révén a legdtszellemiiltebb gondolatok hordozéja és ki-
fejezdje. Nyelv, mely 6nmagdt szabadon definidlja.

Természetesen a zenének szimos megjelenési formdja van,
manapsdg dltaldban a zeneszerzé-el6adé-hallgaté folyamat része-
ként tekintiink rd. A gyakorlatban ez jellemzden a show-busi-
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ness része, rendkiviil komplex jelenség, tirsadalmi hasznossdga
mindenekeldtt a pénziigyi teriileten jelentkezik. Ebben a funk-
ciéjidban mdr igen messze 4ll a klasszikusnak mondott zenemd-
vészettdl, annak idealizdlt viligdtdl, jollehet elsésorban annak
eredményeit és esztétikdjdt hasznalja.

A mai el6addsban a zene fogalmdt egy jéval egyszeribb, redu-
kélt jelenségként értelmezem. Zene mindaz, ami hangok kom-
bindciéi révén megvalésulhat. Ebben az értelmezésben nincs
sz6 érzelmekrdl, pdtoszrél, eksztdzisrdl, hanem csak egyszeri
frekvenciaviszonyokrdl, a zene céltalan és univerzdlis szerepérél.
Emiatt a hangzé példdkat igyekeztem tigy kivalasztani, hogy azok
minél neutrdlisabban széljanak. Ez a hangzds taldn firaszt6bb,
a hangzds egysikua és nélkiilozi az eléadé személyes tuddsdnak a
béségét, de éppen ezért alkalmasabb egy puszta demonstricié
megszolaltatdsdra.

Kézbevethetnénk, hogy a zenehallgatds mindenképpen em-
lékezés is, kultirdja térben és idében is jol koriilhatdrolhatd, és
nem utolsésorban asszocidcids rendszere révén fejti ki a hatdsét.
Nem tudunk zenét hallgatni tgy, hogy kikapcsoljuk korébbi él-
ményeinket, tapasztalatainkat. Nem az adott pillanat, hanem az
adott pillanatban megjelend teljes élet az, ami a zene igazi di-
menziéja. Ez a zdrt sszefiiggéshalmaz teszi lehet6vé, hogy egy
kulturalis terméket a magunkénak érezziink, de ez is tévolit vagy
szepardl el minket mds kulttrdkeol. Ogy tinik, nincs ,elvont”
zene.

Mégis akad néhdny jelenség, ami el kell hogy gondolkoztat-
hasson. Zubin Mehta egyik interjijdban hatdrozottan éllitja,
hogy az dzsiai ember teljes mértékben megértheti a nyugat-eu-
répai zenét, mikdzben ez forditva mdr nem 4ll. A bizonyité-
kok sora szinte végtelen: Seiji Ozawdt6l Zubin Mehtdig, Sarah
Changtél Yuja Wangig. Mehta nem kevesebbet 4llit, mint hogy
a nyugat-eurdpai zene szerkezete és nyelve oly mértékben egye-
temes, minden ember szdmdra érthetd és megkozelithetd, mint
amilyen médon mds zenekultirdk nem.

Ezt szdmos tény ldtszik igazolni. A hangkozok és a szdmok
felfedezése egyarant Piithagordszhoz (,,a szdmok atyjahoz”) fliz6-
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dik. A kozépkor zeneelmélete az univerzum megértésére a hang-
kozok és a szdmok segitségével torekedett, a polifdnia felfedezése
pedig tobbek szerint magdnak az eurdpai raciondlis gondolko-
ddsnak volt az alapja. Dontd 1épés ezen a teriileten a notdcié
felfedezése és kialakuldsa is. Mig mds zenekultirdk a zene lejegy-
zését, jelekkel val6 dbrdzoldsdt csupdn mnemotechnikai segitség-
ként haszndljik, a ma is haszndlatos hangjegyirds — voltaképpen
egy stilizdlt descartes-i koordindta-rendszer — a zenei gondolko-
dds alapja. A zene vizualizdcidja tette lehetvé a szabad szélam-
szerkesztést, ez utébbi a harméniai gondolkodds kialakitdsdt.

Ezeket figyelembe véve természetesnek tlinik, hogy a mester-
séges intelligencia kutatdsainak a kozege a zene legyen. Vildgo-
san kodolhatd, relative kevés elemszdmu eseménybél dll. Ezek-
nek a kurtatdsoknak az egyik legizgalmasabb kérdése, hogyan
tud a szdmitégép kezelni olyan fogalmakat, amiknek a szimpla
meghatdrozdsa is vita tirgya, tetszés szerint rokonithat6k, ssze-
kapcsolhatdk, szabadon ujradefinidlhaték, mindemellett nagyon
erds érzelmi energidkat is generdlnak.

A zene mai megkozelitése alapvetden romantikus, annak
szélsBséges, egyedi tulajdonsigait hagyomdnyozza tovdbb. Ro-
mantikuson itt nem egy zenei gesztusrendszert, még kevésbé
zenei stilust értek, hanem a zenével szembeni elvdrasokat. A ro-
mantikus zene dhatatlanul az egyedire és a kivételesre épit. Nem
keresi a zene univerzdlis dsszefiiggéseit, hanem annak személy-
re és személyhez sz616 lehetéségeit kutatja. Nem véletlen, hogy
a 19. szdzad zenéje szinte teljesen nélkiilozi a kontrapunkreikus
gondolkodds eredményeit. ErSteljes szakitds ez a 17-18. szdzad
szemléletével, ahol minden mechanikus elképzelések és szerkeze-
tek révén ldtszott megvaldsithaténak, mint Vaucanson kacsdja,
Kempelen beszéldgépe vagy nem utolsésorban Pascal szimold-
gépe. Nem véletlen, hogy ezt a gondolkodidst a zenére is kive-
titették. A kiilonféle automatdk mellett elkeriilhetetleniil meg-
jelentek a zeneszerz8 automatdk is.

Az algoritmikus zeneszerzésrél késziilt dolgozatok legtobbje
kiemelt helyen emliti Mozart Musikalisches Wiirfelspiel cim alatt
ismert zenei kockajdtékdt. A mi valéjéban egy klasszikus perio-
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dizédl6 szerkezet titemeinek az egymdsutdnja, ahol az egyes iite-
mek zenei anyagai kiilonféle tébldzatokbdl véletlenszertien ke-
riilnek kivalasztdsra.

1. példa [KV S16f]

A hallgaté egyformdn érez felismerést és zavart. A darab szerke-
zete, harmoéniai bdzisa a legdltaldnosabb elterjedt kompozicids
gyakorlatot kéveti, ugyanakkor fordulatai gyakran vdratlanok,
érdesek, ,logikdtlanok”. Szokatlan egybeesések vagy kiilonbségek
jellemzik ezeket a miveket, dm minél tobb viltozatot hallgatunk
meg, anndl nyilvdnvalébb a gondolkoddsméd automatizmusa, a
hangzds kiszdmithatdsdga, a komplexitds és hierarchia hidnya.

Felvet8dik a kérdés: vajon mit kerestek a zeneszerz8k ezekben
a mivekben, miféle inditékok munkéltak benniik. Amig Mozart
esetében nyilvanvalé a jiték, Johann Philipp Kirnberger miivé-
ben (Der allezeit fertige Polonoisen- und Menuettencomponist)
mélyebb 6sszefliggéseket is keres. Kirnberger — Bach koréljainak
elsé kozreaddja — nemcsak zeneszerz8, hanem — taldn mindenek-
elétt — zeneelméleti szakember is volt. Hirom hangoldsi rend-
szere jelentésen jdrult hozzd a modern tizenkét fokd hangolis
kialakuldsihoz. Mive az algoritmikus kompondlds szempontjd-
bol sokkal kidolgozottabb, mint Mozarté: nagyobb adatbazisbél
dolgozik, és a darabok szerkezete is dsszetettebb.

2. példa [Kirnberger]

Mindkét esetben a kompozici6 1étrehozéja a szdmitogép ,lelke”,
a véletlenszdm-generdtor. Van azonban a térténetnek egy mdsik
dga is. A kontrapunktikus szerkesztés kiilonbozd formdi lehets-
vé teszik, hogy magin a zenei anyagon végezziink el bizonyos
miiveleteket. Idetartoznak a kiilonb6z6 forditdsok, projekciok
stb. Ezek a transzformdcidk sok esetben a zenei idé kategéridit
is Ujraértelmezik. Ebben az esetben a kiinduldsul szolgdlé zenei
anyag mdr nem valamilyen objet trouvé, hanem a szerzéi gondo-
lat legalapvetébb része.
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A kontrapunktban rejlé gondolati sszefiiggések legnagyobb
letéteményese Johann Sebastian Bach. A bachi ellenpont toké-
letesen megfelel annak a kritériumnak, melyet Beethoven td-
masztott a zenével szemben: a legmagasabb szintd emberi gon-

dolkodsis.
3. példa [BWV 1073]

Ezt a zenét nehéz elképzelni mdsfajta dsszefiiggésben, mint ami
az 6 sajitja. Nem lehet feldolgozni valamilyen ,cross-over” le-
mezre, nem lehet ,film ald vigni”. Kizdr6lag a sajdt maga dltal
megteremtett Osszefliggésrendszerben értelmezhetd.

A kérdés tehdt: vannak-e olyan eljirdsok, algoritmusok,
amik segitségével vildgos, értelmes zenei folyamatok 4llithatok
elé. A vilasz egyértelmi: vannak. Joval nehezebb a vélasz arra
a kérdésre, hogy vajon a zeneszerz agyunk fedezi-e ol a zenei
torvényszer(iségeket, vagy pedig a zene maga alakitja agyunkat a
sajdt torvényszeriiségeinek mintdjdra.

A zenetorténet elsd szdmitogép dltal kompondlt miivét Le-
jaren Hiller alkotta 1957-ben. A darabot a bemutatén (és azéta
is) vondsnégyesen szélaltattdk meg azon egyszer(i ok miatt, hogy
abban az idében a szdmitégéppel valé kommunikécié egyetlen
eszkdze a lyukkdrtya volt. A szdmitdsokat innen kellett vissza-
fejteni és a zenészek szdmdra olvashat6vd tenni, mivel ebben az
idében még nem dllt rendelkezésre semmilyen audio interface
sem. A vondsnégyes alkalmazdsit egyébként a darab szerkezete
is igazolta: kiindulé anyagnak Hiller ugyanis Bach négyszélamua
koraljait haszndlta. Az ezekbdl lesziirt strukeurlis kovetkezteté-
sek alapjdn irta meg a programokat.

Az eredményt a zenész szakma szinte egydntetiien elutasitot-
ta, de 10 évvel késébb Hiller részt vett John Cage HPSCHD
cimd mivének realizdldsdban, és azéta mivének a jelentdsége is
egyre nyilvdnvalébb4 vil.

4. példa: [Hiller: ILLIAC Suite]
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Néhdny szét szolnék sajdt tapasztalataimrél is. Elsé mivemet,
melyet minden szempontbdl egy zenei elképzelés digitalizdlt for-
mdjdnak tarthatok, 1972-ben irtam, egy hangtechnikailag meg-
lehetdsen bonyolult analég rendszerre. A cime (Circus) a korre
utal. A m{ egy hdromszélamu kompozici, amelyben egy-egy
sz6lam létrehozdsiban hdrom-hdrom jitékos vesz részt, 6ndl-
l6an viltoztatva a hang hdrom paraméterét (frekvencia-dinami-
ka-pozicid). Ily médon hidrom (egyre gyengébben érzékelhetd)
hangzdsi strukedra jelenik meg egyetlen szélam révén. Az egyes
sz6lamok egymdstdl teljesen eltérd sebességgel jdtszanak, emiatt
a hangzds végsé kialakuldsa a jdtékosok szamdra is kiszimithatat-
lan. Az eljirdsok alapja a 1éptetés, a szdmitdsokhoz programozha-
t6 szdmoldgépet (Texas Instruments) hasznaltam.

Az utébbi évtizedekben a szdmitégépes kompondlds (CAC)
teljesen beépiilt a zeneszerz6i munkdmba, de egyfajta sajdtos, ke-
vert médon. A zenei anyagok elkészitéséhez rendszerint MAX/
MSP programokat készitek, ezeket viszont sok esetben hagyo-
mdnyos vagy mds fiiggetlen gesztusokkal vezérlem. A szdmitdgép
ebben a munkdban t6bb mddon is segithet. Nemcsak az egy-
szerli szerkezetek tovdbbfejlesztése, a nagyszdmu eseményekbdl
lesztirhetd szabalyszer(iségek kiszdmitdsa, hanem azok dekonst-
rukcidja, mds rendszerekbe torténd transzportaldsa révén is.

5. példa: [Vidovszky: Le piano & ses double V. Orages et arc-en-
ciel]





